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1 Johdanto

Suuri osa Suomen vesistdistdi on muuhun maailmaan verrattuna hyvéssid kunnossa. Jopa 85 %
luokitelluista jérvistd on arvioitu olevan hyvéssd tai erinomaisessa ekologisessa tilassa (Suomen
ympéristokeskus 2015). Suomen vesistdt ovat péddosin melko puhtaita, rakentamattomia ja
ympdristoltddn metsdisid. Valuma-alueita luonnehtii my0s runsas jérvien ja pienvesien maird. Useat
vesistot ovat luontaisesti karuja, mutta myos rehevampid vesid 16ytyy. Vesistdjen ekologista tilaa ja
veden laatua voidaan arvioida monilla erilaisilla mittareilla ja menetelmilld. Kéytetyimpié
menetelmid ovat vesistjen kemiallis-fysikaalisen laadun seuranta sekd biologisten muuttujien
seuranta. Néiden lisdksi voidaan arvioida myds esimerkiksi vesistdjen fyysisid piirteitd. Pitkid

aikasarjoja tutkimalla saadaan tietoa vesistdjen tilan kehityksesta.

Vesistdilld on aina tiivis yhteys niitd ympérdiviin maa-alueisiin ja veden laatu riippuu pitkélti valuma-
alueen ominaisuuksista ja tapahtumista (Sorrano ym. 1996, Smith 1999, Karlsson ym. 2009). Veden
laatuun vaikuttavat esimerkiksi vesiston maantieteellinen sijainti, valuma-alueen koko, valuma-
alueen maaperi, vesiston koko, veden vaihtuvuus ja vuodenaikaisvaihtelu. Vesistdjen rehevyystaso
riippuu pitkdlti valuma-alueelta huuhtoutuvista ravinteista ja osittain vesiston omasta tuotannosta
(Smith 1999, Karlsson ym. 2009). Maankayttd aiheuttaa aina ymparistovaikutuksia l4hialueille ja
usein maankéyton vaikutukset nékyvit ldhialueen vesistdissd. My0Os Lappalainen (1990) toteaa, etti
’jarveen jo syntyneiden tai syntyvien haittojen alkuperd 16ytyy useimmiten jarven ulkopuolelta.” Eri
yhdisteiden huuhtoutumiseen ja pitoisuuksiin vesistdissd vaikuttavat sekd yhdisteen ettd ympériston
ominaisuudet. Vesiliukoiset kemialliset yhdisteet huuhtoutuvat helposti, kun taas maaperdén
sitoutuneet yhdisteet ovat vaikealiukoisempia ja huuhtoutuvat esimerkiksi vain kiintoaineeseen
sitoutuneena. Ympdristotekijoistd aineiden kulkeutumiseen vaikuttavat esimerkiksi maalajin
eroosioherkkyys, routajakson pituus, virtaamaolosuhteet, kasvillisuus ja maaperdn laatu.
Ainepitoisuudet huuhtoumissa ovat péddsdantdisesti suurempia Eteld-Suomessa kuin Pohjois-

Suomessa (Kortelainen ym. 1999).

Huolimatta siitd, ettd Suomen vesistot ovat pddosin hyvissd kunnossa, monia vesistdjd vaivaa
nykyisin rehevoityminen ja veden laadun heikkeneminen (Ekholm 1998). Jarviemme tuotanto
lisddntyy ja monissa jirvissd sisdinen kuormitus voimistuu. Ndmé ikdvdt muutokset havaitaan
monesti viimeistdén siind vaiheessa, kun ne alkavat haitata vesistdjen virkistyskdyttod. Monesti

ensimmaisid ndkyvid merkkejd vesiston kunnon heikkenemisestd ovat nikdsyvyyden pieneneminen
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jaesimerkiksi kalastusvilineiden limoittuminen. Muutokset etenevit hitaasti, mutta ovat usein itsedin
ruokkivia ilmiditd. Usein veden laadun heikkeneminen johtuu vesist6jd ympardivastd maankadytostd
ja valuma-alueelta perdisin olevasta kuormituksesta (Smith 1999). Erilaisilla maankdyttomuodoilla
on erilaisia vaikutuksia vesistdihin ja vaikutukset voivat olla lyhyt- tai pitkdkestoisia. Vaikutukset
voivat myds vaihdella eri vesistdissd, silld vesistdjen muutoksenpuskurointikyky vaihtelee riippuen

monista asioista.

Pintavesien rehevditymiseen on vaikuttanut merkittdvésti maatalous (Carpenter ym. 1998, Ekholm
1998). Etenkin Eteld-Suomessa maatalous on nykyisin suurin vesistdjen kuormittaja (Kipiné-
Salokannel 2013). Maatalousalaa Suomesta on vain noin 7 %, mutta esimerkiksi pintavesien
ihmisperdisestd fosforikuormituksesta 60 % on perdisin maataloudesta (Ekholm 1998). Muita
vesistojen kuormitusta aiheuttavia maankdyttomuotoja ovat esimerkiksi haja-asutus, metsétalous,
yhdyskunnat ja teollisuus. Lisdksi kuormitusta syntyy luonnonhuuhtoumasta ja ilmalaskeumasta.

Nykyisin yhdyskuntien ja teollisuuden aiheuttama kuormitus on pienté.

Maankéyttd metsédtalouden tarpeisiin on Suomessa varsin laajaa. Metsétaloudelliset toimenpiteet
hdiritsevdt alueen luonnontilaa, mikd voidaan havaita monenlaisina muutoksina alueen
hydrologiassa, ainevirroissa, elidyhteisdjen koostumuksessa ja fyysisissd ominaisuuksissa (Sillanpéa
ym. 2006). Yksi merkittdvimmistd vesistdjemme tilaan vaikuttaneista toimenpiteistd ovat olleet
metsdn kasvun edistdmiseksi tehdyt laaja-alaiset soiden ojitukset 1960-luvulta alkaen (Kenttimies
2006). Noin puolet Suomen soista on kuivattu (Kortelainen ym. 2006) ja ojitettujen soiden
kokonaispinta-ala on 48 300 km® (Sillanpdd ym. 2006). Soiden ojitus on ollut laaja-alaisinta
Pohjanmaalla ja Kainuussa (Saukkonen & Kenttdmies 1995). Metsétaloustoimenpiteiden aiheuttama
kuormitus on havaittavissa erityisesti pienilld latvavesilld (Laurén ja Karvinen 2003).
Valtakunnallisesti metsédtalouden kuormituksen osuus vesistdjemme kokonaiskuormituksesta on
kuitenkin pientd, noin 7 % typpikuormituksesta ja 9 % fosforikuormituksesta. Metsdtalouden
aiheuttama kuormitus on ollut suurimmillaan 60- ja 70-luvuilla uudisojituksen aikoihin (Kenttdmies
2006), mutta on nykyéén vihentynyt metsitalousalueiden vakiinnuttua ja menetelmien uudistumisen

myo6td (Kenttdmies ja Haapanen 2006).

Erilaisten maankdyttomuotojen liséksi vesistdjen luonnollista tilaa muuttaa myos vesirakentaminen.
Vesirakentamisella tarkoitetaan toimintaa, jossa erilaisilla rakenteilla muutetaan vesiston fyysisti
tilaa. Eri maankdyttdmuodot vaativat erilaista vesirakentamista ldheisilld vesistoilld. Erityisesti
virtavesien tilaa on muuttanut rakentaminen tulvimisen estdmiseksi (Jormola ym. 2003). Nykyisin

virtavesilld tehdddn vesirakentamista ldhinné joko hyotykayton tarpeesta tai virtaveden alkuperdisen



tilan palauttamiseksi. Usein alkuperdisen tilan palauttaminen palvelee myos hydtykdyttotarpeita,

kuten parantaa kalakantaa ja maisema-arvoa.

Parhaiten vesistdjen nykyinen hyvéd tila pystytddn sdilyttdmddn havainnoimalla muutoksia
tehokkaasti sekd konkreettisilla suojelutoimilla, jotka suoritetaan ajoissa. Suomessa radikaaleimmat,
laajamittaiset metsdtaloustoimenpiteet ovat ajoittuneet 1960-luvulle ja voi olla, ettd timadnhetkinen

kehitys on perdisin sieltd asti. Prosessien vaikutukset ndkyvét luonnossa hitaasti.

Néiden lahtokohtien pohjalta tissa pro gradu —tutkielmassa tarkastellaan Eteld-Karjalaan sijoittuvaa
Kiesildnjokea ja sen valuma-aluetta. Kiesildnjoki on suurin Kuolimojéirveen laskeva joki. Kuolimo
on suuri vihdhumuksinen jarvi, jota ympdaristohallinto on kdyttinyt vertailujdrvend ekologisen tilan
arvioinneissa. Pro gradu —tutkielman tavoitteena on saada kattava kuva Kiesildnjoen tilasta ja verrata
aluetta muuhun Suomeen. Tutkielma tuottaa uutta tietoa alueen ympdéristostd myds muiden tahojen

kayttoon. Jatkossa tdtd tutkielmaa voidaan kdyttda pohjana tuleville tutkimuksille tai toimenpiteille.

Pro gradu —tutkielman tutkimuskysymykset ovat:

1. Miten maankdyton ja veden laadun vilinen yhteys nikyy Kiesildnjoen valuma-alueella?

2. Miten soiden ojitukset ja alueen hakkuut ndkyvét veden laadussa?

3. Miten alueen maankéyttd on vaikuttanut Kiesildnjoen hydromorfologiaan?

4. Miten valuma-alueen maankiyttd ja  Kiesildnjoen hydromorfologia  nikyvit

pohjaeldimistossa?



2 Suomalaiset vesistot

2.1 Metsialueille tyypilliset vesistot

Kiesildnjoen alue on ympéristoltdéin padasiassa havumetsdd ja metsitalousmetsdd, joten kdyn tdssé
luvussa ldpi, millaisia ovat metsdalueiden vesistdt yleensd. Seuraavissa luvuissa kdyn lépi

metsitalouden toimenpiteitd sekd niiden vaikutuksia vesistoissa.

Suomen maapinta-alasta noin 86 % on metsitalouskdytdssd (Mattsson ym. 2003) ja pinta-alasta noin
10 % on sisédvesid (Tilastokeskus 2007). Néin ollen Suomessa on myds paljon metsdisid valuma-
alueita ja niille tyypillisid vesistojd. Talousmetsét ovat tyypillisesti méntyvaltaisia kangasmetsid tai
kuivatettuja turvemaita. Maaperd metsdmailla on usein karua, silld suuri osa ravinteikkaista maista
on otettu viljelyskdyttoon. Suomen kylmi ilmasto ja tasainen topografia muodostavat otolliset
olosuhteet orgaanisen aineen kertymiselle (Mattsson ym. 2003) ja suot peittdvét noin kolmanneksen
maapinta-alasta (Kortelainen ym. 2006). Metsien ja soiden paljouden seurauksena jarvistd yli 60 %
on tummavetisid eli humusleimaisia (Matinvesi ym. 1990). Keskimiirdinen veden vériarvo on
jarvissimme korkeahko, ldhes 100 mg Pt I"'. Virin saavat aikaan soilta periisin olevat orgaaniset
aineet, humus ja rauta (Kritzberg ja Ekstrdom 2012). Humuksen ja raudan aiheuttamalla virilld on
monenlaisia vaikutuksia vesistdissd; se vaikuttaa esimerkiksi veden valaistusolosuhteisiin, ylimpien
vesikerrosten ldmpenemiseen, jyrkdn ja kestdvdn harppauskerroksen muodostumiseen ja
kerrostumisen nopeaan stabiloitumiseen (Matinvesi ym. 1990). Ndma osittain humuksen sditelemét
tietynlaisia habitaatteja metsdisille valuma-alueille. Humus vaikuttaa my6s esimerkiksi metallien ja

ravinteiden kéyttdytymiseen vesistoissd (Weyhenmeyer ym. 2014).

Pddosa metsien maaperdn typpiyhdisteisti on perdisin ilmakehdn kaasuista (Bhatti ym. 2002).
Vesistdjen valuma-alueille typped péédtyy typensidonnassa, laskeumana sateen mukana, kuiva-
laskeumana seké lannoitteista ja jatevesistd (Hundey ym. 2014). Boreaalisissa metsdekosysteemeissa
typpi on kasvua rajoittava ravinne (Morford ym. 2011), joten sitd huuhtoutuu vain vdhén ja valuma-
alueelle pédtyvd typpi myds pidattyy hyvin (Kortelainen ym. 2006). Keskiméérdinen
kokonaistyppipitoisuus metsiisilli valuma-alueilla on 430 pg I"', josta suurin osa on orgaanista
typped (Mattsson ym. 2003). Liuennut epédorgaaninen typpi on péddosin perdisin maaperin

orgaanisista aineista (Qualls ja Haines 1992). Typpipitoisuuksiin vesistdissd vaikuttavat valuma-
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alueen olosuhteet (Kortelainen ym. 2006). Turvemaiden typpipitoisuus on suurempi kuin
kivenndismaiden (Heikurainen 1960) ja typped myds huuhtoutuu enemmén turvemaavaltaisilta
alueilta kuin kivenndismaavaltaisilta alueilta (Saukkonen ja Kortelainen 1995). Suomessa
kevittulvat ovat merkittivid typen huuhtoutumisen kannalta, silld 50 % typestd huuhtoutuu kevailla.
Luonnontilaisilla valuma-alueilla pddosa kokonaistypestd on liuenneessa muodossa (Lewis ym. 2002,
Kortelainen ym. 2006). Valumavesissd typpi voi esiintyd ionimuodossa ammoniumtyppend,
nitraattityppend tai nitriittityppend. Nitraatti- ja ammoniumtypen pitoisuudet luonnontilaisilla,

metsaisilld valuma-alueilla ovat tavallisesti hieman alle 10 pg 1" (Mattsson ym. 2003).

Fosfori voi esiintyd valumavesissé liukoisena tai partikkelimaisena (Sillanpdd ym. 2006). Suurin osa
luonnossa kiertdvastd fosforista on perdisin kallioperdn apatiitista. Fosforipitoisuuksien on havaittu
sademéddrdin ja valuntaan, ilmalaskeumaan sekd korkeuteen (Kortelainen ym. 2006).
Kokonaisfosforin pitoisuudet ovat korkeampia eteldssd kuin pohjoisessa (Mattsson ym. 2003,
Saukkonen ja Kortelainen 1995). Turvemailla on fosforia luonnostaan véhian (Heikurainen 1960).
My®ds kivenndismailla fosforia on vdhén, mutta kuitenkin noin kaksi kertaa enemmén turvemaihin
verrattuna. Kokonaisfosforin pitoisuus luonnontilaisten metsdisten valuma-alueiden vesissé vaihtelee
Kortelaisen ym. (2006) mukaan vililli 3-32 pg 1. Fosfaattifosforin pitoisuus luonnontilaisilla
metsdisilld valuma-alueilla on pieni, Mattsson ym. (2003) mukaan keskiméirin alle 5 ug 1 tai jopa
lahelld madritysrajaa 2 pg 1. Luonnontilaisilla valuma-alueilla fosfori on pisosin liuenneessa
muodossa (Kortelainen ym. 2006) tai esiintyy vaikealiukoisina orgaanisina yhdisteind, sitoutuneena
humukseen (Heikurainen 1960, Sillanpad ym. 2006). Kuten typen, my0s fosforin huuhtoutuminen on

suurinta kevéalld, silld jopa 50 % fosforista huuhtoutuu kevéélld (Saukkonen ja Kortelainen 1995).

Kiintoaineella tarkoitetaan eloperdistd tai mineraaleista koostuvaa ainesta, joka kulkeutuu veteen
sekoittuneena tai pohjaa pitkin (Sillanpdd ym. 2006). Kiintoaines on perdisin eroosiosta,
ilmalaskeumasta tai orgaanisen aineksen hajoamisesta. Lisdéntynyt kiintoaineksen huuhtouma
samentaa vettd ja aiheuttaa pohjan liettymistd. Kiintoaineen huuhtoutuminen kasvaa luontaisesti
sateisina vuosina, valunnan kasvaessa. Ndin ollen kiintoaineen huuhtoumat voivat vaihdella
huomattavasti eri vuosien vililld (Saukkonen ja Kortelainen 1995). Huuhtoumat voivat vaihdella
paljon myos alueellisesti. Huuhtoumat ovat Pohjois-Suomessa suurempia kuin Eteld-Suomessa.
Kiintoaineen huuhtoutuminen painottuu kevédseen. Huuhtoutumiseen vaikuttavat erot maaperin
koostumuksessa sekd kasvillisuudessa (Sillanpdd ym. 2006). Kiintoaineen huuhtoutuminen on
suurempaa turvemailta kuin kivenndismailta (Saukkonen ja Kortelainen 1995). Maalajeista helpoiten

erodoituvia ovat lajittuneet kivenndismaalajit, kuten hiekka, hieta ja hiesu (Ahti ym. 1995).
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Kiintoaineen kulkeutuminen vesistdihin luonnontilaisilta metséalueilta on hyvin véhiisté ja pitoisuus

luonnontilaisilla metsiisilld valuma-alueilla on usein alle 1 mg "' (Mattsson ym. 2003).

TOC (total organic carbon) kuvaa vedessd olevan orgaanisen aineksen ja hiilen kokonaismaaraa
(Joensuu 2002). Orgaaninen aines on perdisin valuma-alueelta sekd vesien omasta tuotannosta.
Orgaanisen hiilen pitoisuudet ovat Suomen pintavesissé luonnostaan korkeita johtuen suuresta soiden
médrdstd (Mattsson ym. 2003, Kortelainen ym. 2003). Keskimddrin TOC -pitoisuudet
luonnontilaisilla, metsisilld valuma-alueilla vaihtelevat 1-30 mg 1" vilill4, ollen hieman suurempia
eteldssé kuin pohjoisessa (Mattsson ym. 2003, Kortelainen ym. 2006). TOC -pitoisuudet voivat laskea

valunnan kasvaessa ja pintavalunnan osuuden lisdéintyessd (Mattsson ym. 2003).

Raudan keskiméérdinen pitoisuus luonnontilaisilla, metséisilla valuma-alueilla on luokkaa 1000 pg
I (Mattsson ym. 2003). Rautapitoisuudet korreloivat negatiivisesti sademairin kanssa. Raudan ja
mangaanin huuhtoutuminen on joissakin tapauksissa verrannollinen myds kiintoaineen huuhtoumaan
(Astréom ym. 2001). Vesiston TOC -pitoisuuden sekdi valuma-alueen suopinta-alan on todettu
vaikuttavan rautapitoisuuteen (Kortelainen ym. 2006). Alivalumakausien aikana korkeat
rautapitoisuudet ovat tyypillisid turvemaiden valumavesille (Kenttdmies 1981). Alumiinin
keskipitoisuus metsiisilld valuma-alueilla on noin 200 pg I' (Mattsson ym. 2003). Metallit

luonnontilaisilla valuma-alueilla ovat perdisin maa- ja kallioperésta.

Luonnontilaisten metséalueiden purojen pH vaihtelee noin vélilla 4,0-7,0 (Kortelainen ym. 2006).
Vesiston pH-arvoon vaikuttaa liuenneiden vetyionien miédrd ja pH on sidoksissa vesiston
puskurointikykyyn happamoitumista vastaan. Vesistd on altis happamoitumiselle, jos alkaliniteetti
eli haponsitomiskyky on védhdinen (Vuori ym. 1995, Oravainen 1999). Puskurointikykyyn vaikuttaa
olennaisesti alueen maaperd; karut, kallioiset moreenimaiden vesistot ovat puskurointikyvyltdén
huonoja (Oravainen 1999). Sdhkonjohtavuus kertoo veteen liuenneiden suolojen méérian (Oravainen
1999). Sédhkonjohtavuutta lisddvat esimerkiksi natrium, magnesium, kalium ja kalsium.
Sadhkonjohtokykyyn vaikuttavat kaikki veteen liuenneet aineet, minka seurauksena sihkdnjohtokyky

nousee valunnan kasvaessa.

Tyypillisesti metsdalueiden vesistot ovat siis karuja, pddosin humuksen kuormittamia, ruskehtavia
vesistojd. Metsdtalouden vaikutukset ndkyvét selvimmin pienilld latvavesilld, missd muita
kuormitusléhteiti ei ole ja missd valuma-alueista toimenpiteet kasittdvét kerralla hyvin suuren osan
(Saukkonen ja Kenttdmies 1995). Metsitalous onkin useiden latvavesien suurin kuormittaja (Laurén
ja Karvinen 2003). Luonnontilaisilla, metsdisilld valuma-alueilla runsas kasvipeite tasoittaa

hydrologisia ilmiditd ja tasaa samalla aineiden huuhtoumia. Esimerkiksi kiintoaineen
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huuhtoutuminen luonnontilaisilta valuma-alueilta on pientd ja vain pieni osa ravinnehuuhtoumista
liittyy kiintoainehuuhtoumiin (Mattsson ym. 2003). Myds ravinteiden huuhtoumat ovat
luonnontilaisilla alueilla pienid, silld metsdekosysteemeissd ravinnekierto on ldahes suljettu systeemi

(Ahtiainen ja Huttunen 1999).

2.2 Hydromorfologia Suomessa

Hydrologialla tarkoitetaan vesimuodostuman vesiméériin ja sen vaihteluun vaikuttavia olosuhteita,
kuten sadantaa, haihduntaa, valuntaa, pinnankorkeuden vaihtelua, virtausoloja ja kerrostuneisuutta.
Morfologialla tarkoitetaan mm. vesimuodostuman pituus-, leveys- ja syvyyssuhteita sekd ranta-
alueita ja pohjan laatua muuttavia rakenteita, pengerryksid ym. ihmistoiminnan aiheuttamia
muutoksia (Lappalainen ja Matinvesi 1990, Vuori ym. 2009). Vesimuodostuman hydrologia ja
morfologia yhdessé vaikuttavat esimerkiksi veden vaihtuvuuteen, virtausolosuhteisiin uomassa seké

kerrostumisolosuhteisiin. Hydromorfologia siis tarkastelee vesimuodostumien fyysisid piirteit.

Suomessa sadanta on keskiméédrin 650 mm vuodessa, Lapissa 550-700 mm ja Eteld-Suomessa
paikoin yli 750 mm (Matinvesi ym. 1990) ja sadannan intensiteetti on pieni (Joensuu 2002).
Haihdunta on Eteld-Suomessa suurempaa kuin Pohjois-Suomessa, mikéd tasaa sadannan eroja
(Matinvesi ym. 1990). Néiden tekijoiden lisdksi hydrologiaan vaikuttaa talvi; Suomessa maaperd on
osan vuodesta jaédssd (Joensuu 2002). Jarvi-Suomen alueella vuosisadannasta 35—40 % tulee lumena
(Matinvesi ym. 1990). Lumen sulamisen ja syksyn aiheuttamat tulvat ovat hydrologisesti
merkittdvid. Kesdlld valuma- ja kuormituspiikkejd syntyy rankkasateiden seurauksena seké

pitkdaikaisilla sadejaksoilla (Lappalainen 1990).

Valuntaa syntyy, kun sadanta on suurempaa kuin haihdunta ja kasvien haihdutus (Tamm ym. 1974).
Valunta on suurimmillaan keviélld lumen sulaessa ja syksylld rankkasateilla (Mattsson ym. 2003).
Kevitvalumien osuus koko vuoden valunnasta voi olla keskimdirin jopa 50 % (Saukkonen ja
Kortelainen 1995). Valunta on Eteld-Suomessa pienempidi kuin Pohjois-Suomessa (Kortelainen ym.
2006). Haihdunta keskittyy kesdaikaan; 50—-60% vuosihaihdunnasta tapahtuu kesi-elokuun aikana
Eteld-Suomessa ja Lapissa jopa 70—80 % (Matinvesi ym. 1990). Yleensé ottaen valumat ovat hieman

suurempia kivenndismailta kuin turvemailta (Saukkonen ja Kortelainen 1995).
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3 Metsdtalouden toimenpiteet ja vesistovaikutukset

3.1 Ojitukset, lannoitukset, hakkuut ja uittorakenteet

Ojituksilla pyritddn kuivattamaan ojitettavan alueen maaperdi ja parantamaan siten alueen puuston
kasvua (Hiltunen 1981, Huikari 1999). Laaja-alainen uudisojitus kiynnistyi vuonna 1955, kun saatiin
kayttoon koneelliset metsdoja-aurat. Uudisojituksessa suo ojitetaan ensimmadistd kertaa.
Kunnostusojituksessa vanhojen ojien kuivatusvaikutusta parannetaan (Piivénen 1999). Ojia perataan
auki, jotta kuivausteho palautuu alkuperiiselle tasolle mahdollisen umpeenkasvun tai liettymisen
jédlkeen. Kunnostusojitus tehdddn usein padtehakkuun yhteydessé, kun puuston kuivattava vaikutus
lakkaa hakkuun vuoksi (Pdivinen 1999). Tdydennysojituksessa lisdtdén alueelle uusia ojia, mikéli

ojien perkaus ei riitd tarvittavaan kuivatustulokseen.

Suomessa uudisojituksen huippu oli 1970-luvulla (Kenttdimies 2006). 2000-luvulla varsinaisia
uudisojituksia ei endi ole tehty. Kunnostusojitukset ja tiydennysojitukset taas ovat lisdéntyneet 1980-
luvulta alkaen. Nykyédan kunnostusojituksia tehddén puuston uudistamissyklin mukaisesti, eli 2040
vuoden vilein kullakin ojitetulla alueella (Sillanpdd ym. 2006). Nykyisin metsdtalouden
toimenpiteistd nimenomaan kunnostusojitus vaikuttaa eniten vesistdjen ravinnekuormitukseen

(Kenttdmies ja Haapanen 2006, Joensuu 2002).

Lannoituksella pyritddn parantamaan puuston kasvua lisddmélld maahan kasviravinteita. Lannoitus
on ollut huipussaan 1970-luvulla ja loppui ldhes kokonaan 1990-luvulla, mutta on noussut siitd vield
noin 10 000- 15 000 hehtaarin vuositasolle (Kenttdmies 2006). Metsien lannoitukseen johti aikoinaan
puuston kasvun parantamisen tarve, kun puustoa hakattiin uudistumiskykyd nopeammin (Salonen
1999). Metsid lannoitetaan typelld, fosforilla ja kaliumilla. Metsien lannoituksen aiheuttama
fosforikuormitus alkoi vihentyd 1986-luvulla, kun taas typpikuormitus véheni jo 1977-luvulla. Syyna

tahén on siirtyminen helppoliukoisiin fosforilannoitteisiin 1970-luvun lopulla (Kenttdmies 2006).

Erilaisia hakkuita ovat esimerkiksi paatehakkuu, harvennushakkuu ja taimikonhoito. Pdatehakkuussa
kaikki puut kaadetaan kerralla. Harvennushakkuussa vain osa puustosta kaadetaan, mikd parantaa
jéljelle jadvien puiden kasvua. Taimikonhoidossa nuorta metsdd karsitaan haluttuun suuntaan
esimerkiksi puulajiston kannalta. Hakkuun jdlkeen hakkuutihteet ja samalla ravinteet usein korjataan

pois metsidsta.
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Hakkuiden jdlkeen maata muokataan usein ennen uuden taimikon istuttamista. Maaperin
muokkauskeinoja ovat auraus, météstys, destys ja laikutus. Muokkauksella pyritddn helpottamaan
uuden taimikon kasvua. Muokkaus parantaa taimien ravinteiden ja veden saantia. Auraus on

vihentynyt 1990-luvulta alkaen, kun taas destys ja laikutus ovat lisdéntyneet.

Metsidtalouden tarpeesta Suomessa on rakennettu paljon keinotekoisia rakenteita jokiin ja perattu
koskia tukinuittoa varten. Ensimmaisiéd rakenteita tukinuittoa varten tehtiin Suomen vesistoihin jo
1850-luvulla (Peltonen 1991). Talloin jo alkoivat koskien ja muiden vaikeakulkuisten
vesistopaikkojen perkaukset ja muokkaus uittovéyliksi. Rakentaminen vaikutti aluksi etenkin
pienempien jokien ja koskien morfologiaan, mutta levisi my6hemmin myos suurimpiin vesivayliin
sahateollisuuden kasvun myo6té. Uittoa varten on rakennettu esimerkiksi uomien sivuille ohjauspatoja
ja vedenpinnan nostoa varten laitoja. Liséksi on perattu koskia ja matalikkoja sekd tehty kokonaan
uusia vesiviylid. 1950-luvulta l&htien uitto on vdhentynyt ja loppunut ldhes kokonaan. Nykyisin

perattuja koskia kunnostetaan ja keinotekoisia rakennelmia puretaan pois uomista.

3.2 Ravinteiden kulkeutuminen

Metsdtaloustoimet ~ valuma-alueilla ~ vaikuttavat  ravinnekiertoihin.  Metsétalousalueiden
kokonaistyppikuorma vesistdihin on suurempi verrattuna luonnontilaisiin metséisiin valuma-alueisiin
(Mattson ym. 2003, Mattsson ym. 2006, Haapanen ym. 2006). Metsdtalouden aiheuttama
typpihuuhtouma on kuitenkin vdhentynyt (Kenttimies ja Haapanen 2006). Vuonna 2003
metsdtalouden osuus vesistojen typpikuormituksesta oli vain 5 % (Kenttimies 2006) ja tdstad
kuormituksesta 40 % aiheutui erilaisista hakkuista. Hakkuu katkaisee ravinteiden kierron ja muuttaa
sitd niin kauan, kunnes kasvillisuus on palautunut ja ravinteet voivat sitoutua sithen (Ahtiainen ja
Huttunen 1999). Typen huuhtoutuminen lisddntyy etenkin turvemailla, mutta myds kivenndismailla
(Ahtiainen ja Huttunen 1999, Haapanen ym. 2006, Mattsson ym. 2006). Kohonneiden pitoisuuksien

kestoon vaikuttaa hakkuun jélkeinen muokkausmenetelma (Kubin 1995).

My0s soiden ojitukset nostavat kokonaistypen, nitraattitypen sekd ammoniumtypen kuormitusta seké
kivenndismailla ettd turvemailla (Mattsson ym. 2006). Kunnostusojituksen jélkeen kokonaistypen
kuormitus valuma-alueelta voi kuitenkin jopa laskea hetkellisesti. Ammoniumtypen ja nitraattitypen

kuorman on sen sijaan havaittu kasvavan (Heikurainen 1978).
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My®6s fosforin huuhtoumien on todettu kasvavan metsétaloustoimien seurauksena (Kenttdmies 1981,
Rask ym. 1995, Sallantaus 1995, Sillanpdi ym. 2006, Mattsson ym. 2006). Metsidtalouden aiheuttama
fosforihuuhtouma on nykyisin vihentyméén péin (Kenttdmies ja Haapanen 2006) ja huuhtoutumien
suuruus riippuu muokkausmenetelmistd (Mattsson ym. 2006). Hakkuut ja muokkaukset nostavat
kuitenkin edelleen vesistdjen fosforipitoisuuksia (Rask ym. 1995, Mattsson ym. 2006). Vuonna 2003
metsitalouden aiheuttama fosforin kuormitus oli 8 % koko ihmisperdisestd kuormituksesta
(Kenttdmies 2006). Tastd 50 % aiheutui hakkuiden seurauksena. Fosforin huuhtoutumisen kannalta
olennaista on hakkuusta aiheutuva pohjavedenpinnan nousu, silli se voi johtaa hapettomuuteen

maakerroksissa (Sillanpdd ym. 2006), mika lisdd fosforin vapautumista veteen.

My®0s ojitus nostaa kokonaisfosforin ja fosfaattifosforin kuormia (Mattsson ym. 2006). Nousu nikyy
selvemmin turvemaalla kuin hiekkamaalla. Ojitusten on todettu lisddvén kiintoaineeseen sitoutuneen
fosforin huuhtoutumista (Joensuu 2002). Ojituksen jilkeen alueen huuhtoumissa voi nikyi suon

toiminnallinen muutos ravinteiden pidittdjésti ravinteiden luovuttajaksi (Sallantaus 1995).

3.3 Kiintoainepitoisuudet ja sdhkonjohtavuus

Ojitusten on todettu lisddvin kiintoainepitoisuuksia ja -kuormaa ojitusalueen alapuolisiin vesiin
(Kenttiimies 1981, Ahti ym. 1995, Astrém ym. 2001, Mattsson ym. 2006). Ahtin ym. (1995) mukaan
ojien kaivaminen ja siitd aiheutuva kiintoaineen huuhtoutuminen on suurin metsitalouden aiheuttama
haitta alapuolisille vesistdille. Suurin kiintoainekuorma ojien kaivuusta syntyy kaivuajankohtana seké
sen jélkeen kevittulvien ja rankkasateiden aikaan. Erityisesti kiintoainekuormaa lisddvét ojitukset
herkésti erodoituvilla maalajeilla ja valtaojissa (Ahti ym. 1995). Lisddntyneen kiintoainekuorman

kesto vaihtelee kuitenkin paljon.

Hakkuista aiheutuvat kiintoaineen kulkeumat ovat véhidisid ja vaihtelevia, riippuen paljon
maanmuokkausmenetelmistd. Haapanen ym. (2006) havaitsivat, ettd alueilla, joilla hakkuusta ei
aiheutunut vedelle uusia kulkureittejd, kiintoaineen huuhtoutuminen uudistushakkuun jilkeen jai
védhiiseksi. Kiintoainekuormituksen miirdan vaikuttivat my6s huomattavasti maaperdn laatu seké

kaltevuus. Suojavyohykkeiden on todettu vahentivin kiintoaineen kulkeutumista vesistoihin.

Sdhkonjohtavuuden on todettu nousevan ojitusten seurauksena (Heikurainen ym. 1978), mika liittyy
ionipitoisuuksien kasvuun vesistdssd. Kalsium- ja magnesiumpitoisuuksien on havaittu nousevan

kunnostusojituksen jilkeen (Astrém ym. 2001). Kalsium- ja magnesium pitoisuuksien nousu nostaa
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samalla myos sdhkonjohtavuutta. Lisdksi orgaanisen aineen hajoaminen nostaa veden
sahkonjohtavuutta (Oravainen 1999) ja ojitusten on todettu lisddvdn orgaanisen aineen
huuhtoutumista (Astrdom ym. 2001). Metsien lannoituksella on mahdollisesti aikoinaan ollut
vaikutusta vesistdjen sdhkonjohtavuuteen, mutta esimerkiksi kaliumlannoituksen vaikutuksen on
todettu hividvin jo 1-2 vuodessa (Kenttdmies 1981). Kaliumpitoisuuksien on todettu nousevan myds

hakkuiden ja maanmuokkausten seurauksena (Rask ym. 1995).

3.4 Metallipitoisuudet

Vesistojen metallipitoisuuksien on havaittu muuttuvan niin hakkuiden kuin ojitustenkin seurauksena
(Sallantaus 1995, Astrém ym. 2001, Joensuu ym. 2006, Ukonmaanaho ym. 2014). Ojituksen
seurauksena suo voi muuttua alkali- ja maa-alkalimetallien pidéttdjastd niiden luovuttajaksi
(Sallantaus 1995). Suo- ja metsdojitukset lisddvit usein voimakkaasti raudan pitoisuuksia
valumavesissd, mikd liittyy my6s humuksen huuhtoutumiseen (Vuori 1995). Myds
kunnostusojituksen jilkeen alumiini- ja rautapitoisuus kohoavat usein hetkellisesti (Joensuu ym.
2006). Raudan pitoisuudet voivat joissakin tapauksissa olla yhteydessa kiintoaineen pitoisuuksiin ja
siksi kohota ojituksen jélkeen. Myds mangaanipitoisuuden nousut ovat mahdollisesti yhteydessa

kiintoaineen lisdéntymiseen.

Hakkuut etenkin turvevaltaisella alueella voivat nostaa metallikuormaa valuma-alueelta (Ahtiainen
ja Huttunen 1999, Ukonmaanaho ym. 2014). Ukonmaanaho ym. (2014) havaitsivat suometsien
energiapuukorjuun lisddvan valumavesien Ni-, Cu-, Fe-, Zn-, Al- ja Hg-pitoisuuksia. Pitoisuuksien
nousu valumavesissd voi liittyd myds kuolleen orgaanisen aineksen hajoamiseen. Hakkuutdhteiden
maatuessa niistd vapautuu ympéristoon esimerkiksi alumiinia, nikkelid, kadmiumia ja sinkkid (Asam

ym. 2013).

3.5 Orgaaninen hiili (TOC)

Hakkuut lisdavit sekd partikkelimaisen ettd liuenneen orgaanisen hiilen huuhtoutumista vesistdihin
ja pitoisuuksia vesistdissd (Haapanen ym. 2006). Puiden puuttuminen kivenndismailta muuttaa

maaperdn kosteusoloja, mikd lisdd sekd hiukkasmaisen ettd liuenneen hiilen huuhtoutumista.
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Orgaanisen hiilen huuhtoutuminen hakatulta alueelta voi olla koholla jopa vuosikymmenid

(Heikurainen 1978).

Ojituksen seurauksena TOC -pitoisuuksien on havaittu laskevan (Astrém ym. 2001, Kenttimies
1981), mitd on selitetty mm. suon pohjaveden pinnan laskulla, minka seurauksena vesi on vihemmin
kosketuksissa ylempien, humusrikkaiden turvekerrosten kanssa (Astrom ym. 2001). Lisiksi mikili
ojat kaivetaan kivenndismaahan asti, on mahdollista, ettd osa vedessi olevasta humuksesta sitoutuu
kivenndismaahan ja vilttyy siten huuhtoutumiselta. Heikuraisen (1978) mukaan kohonneita

pitoisuuksia voi esiintyd pitkddnkin erityisesti sateen yhteydessa.

3.6 pH-arvot

Ojitusten on havaittu muuttavan valumavesien ja ympérdivien vesistdjen keskimdirdisid pH-arvoja
(Astrdm ym. 2001, Joensuu 2002). pH-arvo voi nousta usealla kymmenykselli ja olla koholla useita
vuosia (Joensuu 2002). Keskiméérdista pH:n nousua selittdd mahdollisesti kasvava ammoniumtypen
vapautuminen. Toisaalta pH:n nousu voi olla véliaikaista ja ojitus voi lisidtd happamien pH-piikkien
midrdd (Vuori ym. 1995). Ojitus voi aluksi nostaa valumavesien pH:ta, kun suo muuttuu
emadskationien varastosta niiden ldhteeksi. My6hemmin eméskationit vdhentyvit ja valumavesien pH
laskee. pH:n muuttumisen taustalla voi olla my0s virtaaman kasvun seurauksena laskenut
alkaliniteetti, minkd johdosta veden vetyionien puskurointikyky heikkenee ja pH voi siten laskea
(Astrém ym. 2001). Nin ollen veden pH:n nousua voidaan selittii seki TOC -pitoisuuden laskulla,

ettd alkaliniteetin kasvulla ojituksen seurauksena.

Avohakkuiden seurauksena pH:n on havaittu nousevan, huolimatta humuspitoisuuden noususta
(Sandman ym. 1995). Humus alentaa veden pH:ta, mutta siséltdd myds emésryhmid, jotka toimivat

puskurina pH:n alenemiselle (Matinvesi ym. 1990).

3.7 Viriarvo ja kemiallinen hapenkulutus

Hakkuut ja maanmuokkaus voivat aiheuttaa vdriarvon ja kemiallisen hapenkulutuksen kasvua (Rask
ym. 1995). Hakkuiden on todettu lisddvén orgaanisen hiilen huuhtoutumista (Haapanen ym. 2006) ja

ndin ollen voi kasvaa my0s orgaanisen aineen huuhtoutuminen, veden vériarvo ja samalla
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hapenkulutus. Hakkuiden yhteydessé tehtdvdt maanmuokkaukset rikkovat maanpinnan, miké lisda
orgaanisen aineen ja kiintoaineen huuhtoumia (Mattsson ym. 2006). Myo6s ojituksen seurauksena
valumavesien orgaanisen aineen madrin on todettu kasvavan (Heikurainen 1978), joten niin ollen

voidaan olettaa my6s hapenkulutuksen kasvavan ojitusten seurauksena ainakin hetkellisesti.

3.8 Hydromorfologia

Ojitukset muuttavat merkittivisti soiden hydrologiaa. Ojitukset laskevat pohjaveden pintaa (Tamm
ym. 1974, Heikurainen 1978, Hiltunen 1981) ja vaikuttavat soilta tuleviin valumiin. Ojituksen aikana
ja ojituksen jdlkeen pohjaveden pinta laskee noin 20-30 cm jopa kuukausien ajaksi. Ojituksen
seurauksena myds kasvien haihduttaminen, seké haihdunta vapaasta vedestd vahenevit. Suon pinnan
kuivumisen seurauksena my0s kasvit kuivuvat, transpiraatio viahenee ja maaperdn happipitoisuus
nousee. Pohjaveden pinnankorkeuden lisdksi ojitus vaikuttaa myos suolta tuleviin valumiin. Ojitus
lisdd vuosivaluntaa noin 30 % (Hiltunen 1981). Eniten kasvavat talven ja kesdn alivalumat. Kesin
alivalumien on todettu kasvaneen jopa viisinkertaisiksi ojittamattomaan suohon verrattuna
(Heikurainen 1978). Valunta suolta kasvaa, koska suon pintakerros kuivuu ja haihdutuskapasiteetti
pienenee, mikd myds lisdd ohivirtaamaa. Vaikutukset voivat kestéé useita vuosia (Hiltunen 1981 ja

Mattsson ym. 2006).

Toisaalta ojitusten on myds havaittu tasoittavan valunnan huippuja; sadejaksojen valunta on
ojitetuilla alueilla pienempi ja kuivien jaksojen valunta suurempi kuin ojittamattomilla alueilla
(Heikurainen 1978). Ojituksen tasaava vaikutus johtuu vedenvarastoimiskyvyn kasvusta,
valuntakynnyksen alentumisesta ja ajan kuluessa puuston lisddntyvéstd vedenottokyvystd ja
haihdutuksesta (Hiltunen 1981). Kuitenkin mikéli suo tiyttyy vedestd, valuntaa tasaava vaikutus
hévidd ja esimerkiksi rankkasateiden aikana valuntahuiput voivatkin kasvaa. Valunta myds jatkuu
pidempdin ojitetuilla alueilla ja tulvavedet purkautuvat nopeammin ojitetuilta alueilta (Kenttdmies
2006). Koska ojitukset muuttavat alueen hydrologiaa, niiden vaikutukset alueen huuhtoumiin voivat
olla hyvin pitkéaikaisia, ldhes pysyvid. Téllainen vaikutus havaitaan erityisesti, jos suo sijaitsee

valuma-alueen alaosassa, ldhelld vesist6a.

Ojituksen lisdksi my0s hakkuilla on vaikutuksia hydrologiaan. Hakkuut voivat lisétd alueen valuntaa
janostaa pohjaveden pinnan korkeuteen (Ahtiainen ja Huttunen 1999, Sillanpda ym. 2006). Valunnan
kasvua voi tapahtua jatetyistd suojavyOhykkeistd huolimatta. Metsdt vaimentavat hydrologisia

ddritapahtumia kuten tulvia, eroosiota ja ravinteiden huuhtoutumista (Mattsson ym. 2006), joten
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hakkuun jilkeen ndma ilmidt voimistuvat. Aukeiden hakkuualueiden lumipeitteen syvyys kasvaa,
minkd seurauksena myos valumat keviilld voivat kasvaa (Heikurainen ja Pdivinen 1970). Liséksi
hakkuut aikaistavat ja terdvdittavdt kevit- ja kesdylivalumia (Sillanpdd ym. 2006). Etenkin
avohakkuilla on usein selvit vaikutukset alueen hydrologiaan. Pohjaveden pinta nousee, kun vettad

haihduttavat puut hévitetéédn ja sadanta tuleekin suoraan maahan (Heikurainen ja Pdivinen 1970).

Metsidtalouden toimenpiteistd Suomen vesistdjen morfologiaan on vaikuttanut eniten uomien perkaus
tukinuittoa varten. Metsdtaloustoimet ovat yksipuolistaneet jokien morfologisia piirteitd ja siten
vihentineet virtavesihabitaattien monimuotoisuutta (Boon 1988). Uoman perkaus ja muokkaus
kasvattavat virtausnopeutta pysyvésti, mikd vaikuttaa esimerkiksi aineiden huuhtoutumiseen ja
uoman elididen olosuhteisiin. Hetkellisesti perkaukset nostavat kiintoainekuormaa ja samalla
ravinnekuormaa alapuolisiin vesiin. Uiton auttamiseksi kevit- ja syysvirtaamat on pyritty nostamaan
mahdollisimman suuriksi (Peltonen 1991). Vedenkorkeuden nosto on aiheuttanut ylimdirdisen
orgaanisen aineksen huuhtoutumista aiemmin vedenpinnan yldpuolella olleilta alueilta. Uoman
morfologisen monimuotoisuuden sekd uoman varjostuksen on todettu vaikuttavan tiettyjen elidlajien

esiintymiseen ja oloihin (Jutila ym. 1995).

Nykyisin monia koskia on jdlkeenpdin kunnostettu ja pyritty saamaan ne vastaamaan luonnontilaista
uomaa ennen uittoa. Kunnostetuilla alueilla menee kuitenkin aikaa palautua muutoksista, ja myos
kunnostuksilla voi olla hetkellisid negatiivisia vaikutuksia esimerkiksi vedenlaatuun. Pitklla

aikavililld kunnostus voi palauttaa alueen monimuotoisuutta ja lajistoa (Roni ym. 2008).

3.9 Pohjaeldinyhteisot

Metsitaloustoimenpiteiden aiheuttamat muutokset vesistojen valaistusolosuhteissa, ldmpotilassa
sekd veden laadussa voivat aiheuttaa muutoksia myos alueiden elidyhteiséjen koostumuksessa
(Holopainen ja Huttunen 1995, Vuori ym. 1998). Vesistdjen fosforipitoisuuden noustessa
perustuottajien, kuten levien ja kasviplanktonin, tuotantokyky nousee (Vanni 1987). Suurin
tuotantokyvyn nousu tapahtuu nimenomaan karuissa vesistdissd. Metsdtaloustoimenpiteet voivat
siten aiheuttaa muutoksia, jotka heijastuvat myds vesistdjen elidihin. Ojitusten on todettu vaikuttavan
pohjaeldinten monimuotoisuuteen heikentdmélld veden laatua sekd muuttamalla pohjaeldinten
elinympéristéd (Vuori ym. 1998). Vuori ym. (1998) havaitsivat pohjaeldinlajeja olevan eniten
kasvipeitteisilld pohja-alueilla ja védhiten hiekkapeitteisilla pohjilla. Etenkin vesisammalten havaittiin

lisddvdn pohjaeldinten médrdd. Pohjaeldinlajien vaihtelua paikoittain selittdvdt parhaiten pohjan
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kasvipeitteisyys, alumiiniin maksimipitoisuus, ojituksen intensiteetti sekd keskimddrdinen raudan
pitoisuus. Metsdojitusten seurauksena kasvipeitteisten habitaattien laatu voi heikentyd niiden
peittyessd erodoituneeseen hiekkaan. Tdmi yhdessd veden laadun muutosten kanssa voi aiheuttaa

pohjaeldimiston vdahentymista ja yksipuolistumista.

Hakkuut ja destys voivat lisdtd joidenkin pohjaeldinten, kuten hernesimpukan (Pisidium sp.),
biomassaa ja toisaalta vihentd4 joidenkin, esim. kaislakorennon (Neuroptera) biomassaa (Rask ym.
1995). Muutokset lajisuhteissa voivat johtua simpukoille sopivien ravintopartikkelien
runsastumisesta ja saalistuspaineen muutoksesta. N&din ollen Rask ym. (1995) mukaan
metsdtaloustoimenpiteet eivdt aiheuttaneet pohjaeldimistolle haitallisia muutoksia, mutta
pohjaelédinten runsastuminen viittaa perustuottajien runsastumiseen ja rehevditymiseen. Rask ym.
(1995) havaitsivat myds dyridisplanktonin runsastuneen hakkuiden ja maanmuokkauksen jilkeen.
Myo0s tétd selitettiin perustuotannon kasvulla. Muutokset pohjaeldimistossd ja eldinplanktonissa
ndkyvit myos ylempien trofiatasojen ravinnonkéytossd. Toisaalta kaiken kaikkiaan on todettu, ettd
pohjaeldinyhteisojen koostumusta sddtelee eniten joen ja valuma-alueen koko seka alueellinen sijainti

Suomessa (Hdmaéldinen 2007).

4 Aineisto ja menetelmit

4.1 Tutkimusalue

Tutkimusalue sijaitsee pddosin Eteld-Karjalan alueella, Kaakkois-Suomessa. Tarkasteltava valuma-
alue sijoittuu Savitaipaleen, Suomenniemen ja Méantyharjun kuntien alueelle. Tutkimuksen kohteena
on vesireitti Korpijarveltd Viljajarven, Kukasjdrven, Ala-Ruokojirven, Lahnaveden ja Kiesildnjoen
kautta Kuolimon Kirvesseldlle sekd tdmdn vesireitin  valuma-alue (kuva 1). Suomen
ympéristokeskuksen (2010) madritelmdn mukaan Kiesildnjoen valuma-alueen pinta-ala on 452,9
km®. Tutkimus kohdistuu reitin jokiosioihin tai jokimaisiin ympéristdihin, joista tissi tyOssi
kokonaisuutena puhutaan Kiesildnjokena, seki timén vesireitin valuma-alueen maankayttoon. Alue
kuuluu Vuoksen vesienhoitoalueeseen. Kiesilédnjoki on pintavesien ekologisen luokittelun mukaan
keskisuuri kangasmaiden joki (Hertta -tietokanta 5.5.2015). Uoman leveys vesireitin jokiosioilla on

noin 5-20 metrid ja vesireitin kokonaispituus on noin 20 kilometrid, josta jokimaisia jaksoja on noin
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8 kilometrid. Uoman olosuhteet vaihtelevat kivikkoisesta matalasta syvempéddn pehmeéén pohjaan
useita kertoja. Rantavyohykkeen kasvillisuus vaihtelee ruoikosta havumetsddn ja suosta nurmeen.
Vesireitilld on siis hyvin monenlaisia ympéristdjd ja osa nidytepaikoista eroaa ymparistoltddn paljon.
Kokonaisuudessaan vesireitin jokiosuuksien kunto on pintavesien ekologisen luokittelun kriteerien

mukaan hyvi ja jarvien kunto erinomainen (Suomen ympéristokeskus 2015).
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Kuva 1. Kiesilanjoen valuma-alue ja alue jaettuna osa-valuma-alueisiin (Suomen ymparistokeskus 2010).

Valuma-alueen kallioperd on padosin rapakivigraniittia (Karttaikkuna 10.2.2016). Graniittia ja sithen

liittyvid  kivilajeja on Korpijdrven pohjoispuolella. Maaperitiedot saatiin ~ Geologian
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tutkimuskeskukselta. Maaperd on suureksi osaksi sora- ja hiekkamoreenia tai kumpumoreenia (kuva
2). Lisdksi alueella on harjuja, turvekerrostumia sekd kalliopaljastumia. Turvekerrostumia on
Korpijarven eteldpuolella, Vanosenjarven kaakkoispuolella sekd Kukasjiarven ja Lahnaveden vilissa.
Alueen pohjoisosasta ei ollut saatavilla maankéyttotietoja GTK:n aineistoissa. Alueen maaperin

hallitsevin piirre ovat erilaiset moreenimaat. Paljaat kalliomaat painottuvat alueen eteldosaan.

Maapera

perd Osavaluma-alueet
- Harjuja ja muita jaatikkojokikerrostumia D T
] Kalll()-maa _ A [ 2 kukaskosi
i Louhikkoa ja lohkareita D 3 Séiisanoja
- Moreenia D 4 Ryopasaari
- Moreeniselanteita ja -kumpuja D 5 Alaruokojrvi
- Silttia D 6 Vanosenoja
777 Soraa ja hiekkaa [ 7 Mustinjoki
- Turvetta ja liejua D 8 Kiesilanjoki 2
B Vesi [ o Kiesitanjoki 1

Kuva 2. Kiesilanjoen valuma-alueen maapera.
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4.2 Kaytetyt paikkatietoaineistot ja laitteet

Kaikki karttatarkastelu ja paikkatietoanalyysit tehtiin ArcGis —ohjelmistolla. Taustakarttana
kédytettiin maanmittauslaitoksen taustakarttasarjaa. Valuma-aluetiedot ladattiin suoraan Suomen
ympéristokeskuksen ylldpitdmistd latauspalvelusta, Lapiosta. Kéytetty aineisto on nimeltdin
Valuma-alueet. Osavaluma-alueiden rajat mdédritettiin paikkatietopalvelu PalTulista ladatulta,
maanmittauslaitoksen tuottamalta maastokartalta (1:50 000). Kullekin vesindytepisteelle rajattiin
kartalta oma valuma-alueensa korkeuskdyrien perusteella manuaalisesti. Alueen maankdyttod
tarkasteltiin  Suomen ympéristokeskuksen Corine maanpeite 2012 -aineistojen avulla ja
maaperdtiedot saatiin Geologian tutkimuskeskuksen Karttaikkuna —palvelusta, kiyttden tarkinta
alueelta saatavilla ollutta maaperdkarttaa (1:100 000). Jokaisen osavaluma-alueen maankdyttod
tarkasteltiin erikseen, jotta havaittaisiin valuma-alueen maankdyton mahdollinen vaikutus
ndytepisteiden veden laatuun. Vesindytepisteet, pohjaeldinndytepisteet ja hydromorfologisen
arvioinnin jéljet saatiin kartalle kdyttden Garmin GPSmap 62st —laitetta. Ojitusten ja hakkuiden
médrdn selvittdmiseen kéytettiln Maanmittauslaitoksen ortokuvia (vuosilta 2011-2012) ja

maastokarttaa (1:50 000).

4.3 Vesindytteet ja —analyysit

Vesireitiltd Korpijérveltd Kuolimon Kirvesselkéén valittiin 9 ndytteenottopaikkaa (kuva 3) ja ndytteet
otettiin vuonna 2014 kolmesti; huhtikuussa kevéttulvan aikaan (23.4.), heindkuussa sateiden jédlkeen
(17.7.) ja lokakuussa syyssateiden aikaan (10.10.). Niytteenotto tapahtui késin noin 30 cm
syvyydeltd. Kaikista ndytteenottopaikoista otettiin kuusi pulloa nédytteitd, joista analysoitiin
happipitoisuus, hapenkylldstysaste, sameus, kiintoaine, sihkonjohtavuus, alkaliniteetti, pH, variluku,
kemiallinen hapenkulutus, permanganaattiluku, kokonaistyppi, kokonaisfosfori, fosfaattifosfori,
ammoniumtyppi, nitraatti-/nitriittityppi, rauta, alumiini, mangaani, natrium, kloridi, kalium, kalsium,
magnesium ja orgaaninen kokonaishiili TOC. Néytteiden analysoinnin suoritti Saimaan
Vesiensuojelu yhdistyksen laboratorio Lappeenrannassa ja mairitykset suoritettiin liitteend olevan
taulukon standardien mukaisesti (liite 1). Naytteenoton yhteydessd mitattiin veden lampdtila
digitaalisella mittarilla. Huhtikuun néytekierroksella lampomittaria ei ollut, joten veden lampétilaksi

arvioitiin 5 °C kaikilla pisteilld. Happindytteet sakattiin heti paikan pédlld. Reagensseina kdytettiin 1
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ml eméksistd jodidilivosta ja 1 ml mangaanikloridiliuosta, jotka pipetoitiin vesipinnan alapuolelle.

Néytteet otettiin jarjestyksessd yldjuoksulta alajuoksulle pdin.

Korpyani

Survija

Sanara

Vesindytepisteet
Alaruokojarvi ‘ 4 o e \

Kiesilanjoki1

s 2
3% )
Kiesilanjoki2 \anosenanit 32 X (
Kukasjarvi ~ 3
A s
Mustinjoki2 oo ) doiais

Myllylampi o

Ryopasaari s
Saisanoja | ¢ ¥ O

Vanosenoja PRtV Huhilo

Kilometers

Kuva 3. Vesinaytteiden ottopaikat.

Kuva 4. Kukaskosken vesinaytteiden ottopaikka.
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4.4 Hydromorfologisen tilan arviointi

Vesimuodostuman hydromorfologista tilaa voidaan arvioida esimerkiksi englantilaisella River
Habitat Survey arvioinnilla tai Pintavesien ekologisen arvioinnin avulla. Hydromorfologisesti
hyvéssd tilassa oleva joki on luonnontilainen sekd hydrologialtaan ettd morfologialtaan.
Luonnontilaisessa jokiuomassa “uoman malli, leveyden ja syvyyden vaihtelut, virtausnopeudet,
pohjan laatu ja rantavyohykkeen rakenne ja olot vastaavat tdysin tai lahes tdysin hdiriintymattomia
olosuhteita” (Suomen ympdristokeskus 15.3.2013). Tédssd tydssd hydromorfologiseen arviointiin

kaytetddn River Habitat Surveyta.

River Habitat Survey eli RHS on Englannissa kehitetty menetelma virtavesien fyysisten piirteiden ja
habitaattien laadun arvioimiseksi. Menetelmdd kéytetddn apuna esimerkiksi biodiversiteetin
sdilyttdmisessd. Arvioinnissa selvitetddn virtavesien muuntuneisuus luonnontilaiseen nédhden.
Arvioitaessa huomioidaan keinotekoiset rakenteet sekd luonnonvaraisten habitaattien laatu. RHS-
arviointiin  sisdltyy kokonaisuudessaan sekd habitaatin laadun arviointi, ettd habitaatin
muuntuneisuuden arviointi. Téssd tutkimuksessa arvioinnista kéytetdin vain habitaatin
muuntuneisuuden arviointiin tarkoitettua osiota (Habitat Modification Score, HMS). Arvioinnilla
selvitetddn vesireitin eri osien hydromorfologinen tila. HMS-arvioinnissa ei oteta huomioon
biologisia eikd kemiallisia tekijoitd, vaan tarkastellaan ainoastaan uoman hydromorfologisia, fyysisia
ominaisuuksia. Arvioinnissa otetaan huomioon esimerkiksi uoman pohjamateriaali, jokipenkkojen
materiaali, erilaiset virtaustyypit, keinotekoiset piirteet, jokipenkkojen kasvillisuuden rakenne seké

uomaa ympérdivd maankaytto.

Hydromorfologisen tilan arvioinnit tehtiin kahtena pdivéni, 14.10.2014 ja 21.11.2014. Arvioinnit
suoritettiin Raven ym. (1998) julkaisun ”River Habitat Quality — the physical character of rivers and
streams in the UK and Isle of Man” ohjeiden mukaan. Arviointiin otettiin mukaan yhdeksén 500
metrin pituista rantakaistaletta Korpijarveltd Kuolimolle (kuva 5). Arvioitavat alueet olivat muutoin
samoilla paikoilla kuin vesindytepisteet, mutta Vanosenojan pisteen sijasta arvioitiin 500 metrin
rantakaistale Ukonvirroilta. Ukonvirrat on jokimainen osa vesireittid Puhinkosken ja Sdisdnojan
vélissd. Arviointi tapahtui kulkemalla maastossa GPS -laitteen kanssa ja merkitsemélld havainnot

RHS-lomakkeisiin.
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Kuva 5. Hydromorfologiseen arviointiin valitut kaistaleet.

Arviointi tehtiin muissa paikoissa alavirrasta yldvirtaan péin, paitsi Puhinkoskella, Ukonvirroilla ja
Alaruokojirven luusuassa yldvirrasta alavirtaan. Jokaisella arvioitavalla 500 metrin kaistaleella
arvioitiin 10 erillistd pistettd (spot check-tarkastelu), noin 50 metrin vilein. Lisdksi joitakin
ominaisuuksia, kuten sillat ja ojat, huomioitiin koko 500 metrin matkalta (sweep-up-tarkastelu).

Arvioinnit tehtiin vain toiselta puolelta uomaa huomioiden my9s vastarannan ominaisuudet.

Arviointipisteilld tarkasteltiin joen penkkojen sekd uoman rakennetta. Penkkojen muuntuneisuudessa
huomioitiin jokipenkkojen pengerrykset, keinotekoiset vahvistus- ja virranohjausrakenteet,
muokkaaminen tydkoneajokelpoisiksi ja sillat. Uoman rakennetta arvioitaessa huomioitiin
keinotekoiset ominaisuudet, mikédli niitd oli havaittavissa. Téllaisia olivat siltarummut ja
keinotekoiset rakenteet pohjassa tai vahvistetut uoman reunat sekid padot, porrastukset, virtaaman

sadtelyt ja perkaukset.

Keinotekoisille rakenteille annetaan arvioinnissa tietty pistemiérd, joka on verrannollinen kyseisen

rakenteen aiheuttamaan muutokseen joen ekosysteemille. Laskemalla ndmaé pisteet yhteen, saadaan
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kyseiselle 500 metrin kaistaleelle arvio sen muuntuneisuudesta (Habitat Modification Score).
Tulokset jakautuvat kuuteen luokkaan; koskematon/luonnontilainen (0 pistettd), ldhes
luonnontilainen (0-2 pistettd), pddosin muuntelematon (3-8 pistettd), selvasti muunneltu (9-20

pistettd), merkittdvasti muunneltu (21-44 pistettd) ja vakavasti muunneltu (>45 pistettd).

Arviointi perustuu Englannissa luotuun konseptiin, joten sitd ei tdysin voida soveltaa Suomen oloihin.
Niéin ollen arviointiin otettiin mukaan edelld mainittujen lisiksi hakkuiden méérd noin 5 metrin paédssi
joesta, uomassa olevan puuaineksen méérd seki laskettiin uomaan kaivettujen metsiojien lukumaira
molemmin puolin jokea jokaisella 500 metrin jaksolla. Ndmai arvioitiin erikseen Aroviidan & Vuoren
(2009) lomakkeen mukaan ja tdmidn lomakkeen mukaan saadut pisteet liséttiin Raven ym. (1998)

luokituksen mukaisiin pisteisiin.

4.5 Pohjaeldinnéytteet

Pohjaeldinnédytteet otettiin  8.9.2014. Naytteet otettiin Puhinkoskesta, Kukaskoskesta seké
Kiesilanjoesta (kuva 6). Jokaisesta paikasta otettiin neljd ndytettd potkuhaavilla. Kustakin paikasta
otettiin kaksi rinnakkaista ndytettd. Néytteet otettiin sekd kohdasta, jossa oli pienid kivid (pKi), ettd
kohdasta, jossa oli isompia kivid (iKi). Ndytteenotto tapahtui potkimalla joen pohjan irtainta ainesta
potkuhaaviin ja etenemélld samalla 30 sekunnin aikana 1 m matkan yldvirtaan. Isoimmat kivet
puhdistettiin késin néytteisiin paikan padlld ja muu ndyte seulottiin 0,5 mm seulalla. Naytteet sdilottiin
heti 70 % etanoliin. Néytteenotto suoritettiin yhteistyossd Eteld-Savon ELY-keskuksen
hydrobiologien kanssa. Niytteet poimittiin sdilomisen jdlkeen ositettujen petrimaljojen ja
suurennuslampun avulla laboratoriossa. Tédmin jélkeen nidytteet midritettiin kdyttden Nikon
SM21000 -mikroskooppia. Kiesildnjoen ja Puhinokosken niytteet madritti Markus Leppd Eteld-
Savon ELY-keskuksen tilaamana, ja Kukaskosken niytteet maddritin itse. Eteld-Savon ELY-
keskuksessa tarkistettiin erditd koski- ja pdivinkorentomaérityksid. Mdaritys tapahtui ELY-keskusten
ylldpitimdan POHJE-rekisterin mukaiselle tasolle kyseisen tavoitetaksonomian mukaisesti,

taksonominen lista 16ytyy liitteisté (liite 3).
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Kuva 6. Pohjaeldinnaytteiden ottopaikat.

Puhinkosken pohjaeldinnéytteet otettiin vuonna 2010 kunnostetun kutusorakon alueelta (kuva 7).
Kosken leveys oli noin 13 metrid. Isokivipohjalla oli sekd lohkareita, isoja kivid ettd pienid kivié.
Uomassa oli hiukan kuolleita lehtid mutta ei juurikaan kasvillisuutta. Virtausnopeus
niytteenottohetkelld oli 0,9 m s™. Niytteet otettiin 0,15-0,29 metrin syvyydelti. Vesi oli kirkasta.
Pikkukivipohjien kohdalla pohjamateriaali oli pddasiassa pientd kived, mutta myos lohkareita ja isoja
kivid. Pohjalla ei ollut kasvillisuutta. Virtausnopeus oli 0,7 m s'. Niytteet otettiin 0,28—0,45 metrin

syvyydelta.
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Kuva 7. Pohjaelainnaytteenottoa Puhinkoskesta.

Kukaskosken isokivindytteet otettiin pohjalta, jossa oli lohkareita ja isoja kivié (kuva 8). Paikalla oli
hieman makrolevii. Paikan virtausnopeus néytteenottohetkelld oli 1,4 m s™'. Kukaskosken uoma on
perattu ja noin 10 metrid leved. Naytteet otettiin 0,25-0,42 metrin syvyydeltd. Pikkukivipohjan
ndytteet otettiin pohjalta, joka oli pddasiassa pientd kived ja isoa kived. Liséksi pohjalla oli soraa ja
lohkareita sekd puun runkoja ja oksia. Paikalla oli ilmaversoisia ja uposlehtisid kasveja (esim.
Myriophyllum  alterniflorum)  sekd  makrolevid  (Spongilla  lacustris).  Virtausnopeus

niytteenottohetkelld oli 0,33 m s'. Niytteet otettiin 0,18-0,32 metrin syvyydelti.

Kuva 8. Pohjaelainnaytteenottoa Kukaskoskesta.
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Kiesildanjoen pikkukivindytteet otettiin pohjalta, jossa oli lohkareita, soraa ja hiekkaa. Uoman leveys
oli noin 20 metrid. Paikalla oli runsaasti ruskoérvidd seka kelluslehtisid palpakkoja. Virtausnopeus
oli 0,55 ms™'. Niytteenottosyvyydet olivat 0,38—0,48 metrid. Isokivipohjan niytteet otettiin pohjalta,
jossa oli ainoastaan isoa kived (64-256mm). Paikalla oli runsaasti uposlehtistd kasvillisuutta,

esimerkiksi drvibitd. Virtausnopeus oli 0,3 m s'. Niytteenottosyvyydet olivat 0,30—0,47 metri.

Pohjaeldintulosten perusteella laskettiin Suomen ymparistokeskuksen ohjeiden (Aroviita ym. 2012)
mukaan jokityyppikohtainen pohjaeldinindeksi kullekin niytepaikalla. Indeksin perusteella
pohjaeldimistd voidaan verrata luotettavasti muihin saman jokityypin vertailuarvoihin (Aroviita ym.
2012). Tassd kiytettiin valmiita Suomen ympéristokeskuksen laskupohjia, joihin data syotettiin
POHIJE-tarkkailun tavoitetaksonomian mukaisesti yhdistéen kaikki 30 sekunnin potkaisun yhdeksi 2

minuutin ndytteeksi per paikka.

4.6 Tilastolliset analyysit

Aineistojen tilastolliseen tarkasteluun kdytettiin piddasiassa SPSS-ohjelmaa. Tilastollinen tarkastelu
kohdistettiin vesindytetuloksiin ja maankayttotuloksiin. Tavoitteena oli selvittdd eroavatko
vesindytepaikat veden laadun suhteen toisistaan ja milld tavoin. Lisdksi selvitettiin veden laadun
yhteyttd osavaluma-alueiden maankéyttoon. Paikkojen vélisten tilastollisten erojen selvittimiseen
kaytettiin Kruskal-Wallisin K independent samples —testid. Kruskal-Wallis toimii pienilld
aineistoilla, jotka eivét ole normaalisti jakautuneita. Kruskal-Wallisin testissd kdytettiin kolmena
ajankohtana otettujen vesindytteiden tuloksia rinnakkaisina otoksina. Maankdyton ja vedenlaadun
yhteytté selvitettiin Pearsonin korrelaatiokertoimen avulla. Vesindytetulosten korrelaatiota ojitusten
sekd hakkuiden kanssa tarkasteltiin kdyttden kunkin vesindytepisteen yldpuolelle rajattuja
puskurivyohykkeitd. Muiden maankéyttotietojen osalta kiytettiin osavaluma-alueiden Corine

landcover -aineistojen tietoja. Korrelaatiossa vesituloksista kdytettiin kunkin ndytepaikan keskiarvoa.
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5 Tulokset

5.1 Maankaytto

Kiesildnjoen valuma-alueen maankéyttd on hyvin metsdvaltaista (kuva 9). Rakennetut ja
peltovaltaiset alueet sijoittuvat l&hinnd Korpijarven ympéristoon, Alaruokojarven valuma-alueen
kaakkoisosaan seké Kiesilddn. Eniten valuma-alueella on havumetséa ja vesistdjd. Lisdksi havaitaan

laikuittaisia alueita sekametsdd ja harvapuustoisia alueita.
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Kuva 9. Osavaluma-alueiden maankayttd Corine landcover -aineiston mukaan vuonna 2012.
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Pelkistddan havumetsdt muodostavat koko valuma-alueen maapinta-alasta hieman yli puolet; 53,5 %
(kuva 10). Sekametsdd maa-alasta on 9,6 % ja harvapuustoisia alueita 8,3 %. Metsien lisdksi
merkittdvd osuus (20,8 %) alueesta on jarvid. Namid yhdessd muodostavat 92,2 % alueen
maankaytostd. Luokkaan "Muut” on yhdistetty kaikki ne maankéyttomuodot, joiden osuus pinta-
alasta oli alle 1 %. Téllaisia olivat esimerkiksi viljdsti rakennetut asuinalueet, palveluiden alueet,

teollisuuden alueet ja maa-ainesten ottoalueet.

2%
3 %

1% 2 9

Urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueet
= Pellot
Lehtimetsat
® Havumetsat
= Sekametsat
Harvapuustoiset alueet
= Jarvet

= Muut

Kuva 10. Koko Kiesilanjoen valuma-alueen maankaytén osuudet (%).

Koko valuma-alueen maankéyton lisdksi tarkasteltiin osavaluma-alueiden maankiyttod jokaisen
ndytepisteen omalla valuma-alueella (kuva 11). Maankdytoltdén vaihtelevin alue on Kiesildnjoki 1,
jossa on esimerkiksi liikenne- ja palvelualueita muista poiketen. Myds Kiesildnjoki 2 alueella on
monenlaista maankédyttdd ja muun muassa hieman muita suurempi osuus lehtimetsdd ja
maatalousalueita. Vihiten eri maankdyttdmuotoja on Sdisdnojan osavaluma-alueella. Sdisédnojan
alueella on eniten havumetsdd. Jarvisyysprosentti on suurin Vanosenojan (27,4 %) ja Puhinkosken
(23,9 %) valuma-alueilla ja pienin Kiesild 2 ja Kiesild 1 alueilla. Eniten peltoalaa (5,5 %) on Kiesild

2 valuma-alueella ja eniten avosuota (7,7 %) Kiesild 1 valuma-alueella.
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Kuva 11. Osavaluma-alueiden maankayton osuudet (%)

Maankéyttod tarkasteltiin lisdksi erikseen jokaisen vesindytepisteen ylédpuolelle rajatuilla
puskurivyohykkeilld. Puskurivy6hykkeiden alueelta tarkasteltiin erityisesti hakkuiden ja ojitusten
médrdd. Uoman muodoista ja  kidytetyn bufferi-analyysin  ominaisuuksista  johtuen
puskurivyohykkeiden alat eri pisteilld vaihtelevat. Tamén vuoksi hakkuiden ja ojitusten maarad

tarkastellaan prosenttiosuuksina kunkin puskurivyohykkeen alasta.

Eniten ojitettua pinta-alaa oli Mustinjoen, Puhinkosken ja Vanosenojan niytepisteiden
puskurivyohykkeiden alueilla (kuva 12). Hakkuiden pinta-alat olivat suurimmat Alaruokojarvelld,
Vanosenojalla ja Kiesildnjoki 2 alueilla. Vihiten ojitettua pinta-alaa oli Alaruokojirven sekd
Kiesilanjoki 1 puskurivyohykkeilld. Véhiten hakkuita oli tehty Sdisdnojan ja Kiesildnjoki 1

puskurialueilla.
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Kuva 12. Hakkuiden ja ojitusten prosenttiosuudet (%) puskurivydhykkeiden pinta-alasta.

5.2 Veden laatu

Veden laatu tutkimusalueella ja ndytepaikoilla on pddosin hyvii. Tutkimusjakso kokonaisuudessaa
oli sddoloiltaan kuivahko, ja selkedt tulva- ja valumahuiput jdivdt puuttumaan. Poikkeavimmat
tulokset saatiin Sdisdnojalta sekd Puhinkoskesta. Sdisdnojalla havaittiin useiden arvojen suhteen
korkeampia keskipitoisuuksia kuin muilla niytepaikoilla (esim. kokP 25,3 ug "', vériarvo 130,0 mg
Pt I'"). Puhinkoskessa taas monet arvot olivat keskiméirin alhaisempia kuin muilla paikoilla (esim.
kokP 3,7 pg I'', viriarvo 26,7 mg Pt I'"). Tulosten keskihajonta oli suurinta raudan pitoisuuksissa ja
varianssi suurin kokonaistypen pitoisuuksissa. Pienin keskihajonta oli alkaliniteetissa ja pienimmét
varianssit magnesiumissa, kaliumissa ja alkaliniteetissa. Néytepaikkojen vililld havaittiin
tilastollisesti merkitsevid eroja sameuden, pH:n, vériarvon, kemiallisen hapenkulutuksen (CODMn),
kaliumpermanganaatin kulutuksen (KMnO4), kokonaisfosforin (kok P), fosfaattifosforin (PO4-P),
ammoniumtypen, raudan, natriumin, kloridin ja orgaanisen kokonaishiilen (TOC) suhteen. Nédiden
muuttujien jakaumat erosivat toisistaan. Seuraavissa kappaleissa on esitelty tarkemmin tuloksia
kunkin muuttujan osalta sekd esitetty muuttujien korrelaatiota osavaluma-alueiden maankiyton

kanssa. Kaikki vesindytetulokset on yksityiskohtaisesti esitetty liitetaulukossa (liite 4).
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5.2.1 Lampdatila ja happi

Huhtikuun néytekierroksella lampodmittaria ei ollut mukana, joten veden lampdétilaksi kaikilla pisteilld
arvioitiin 5 astetta. Heindkuussa paikkojen ldmpétilat vaihtelivat vililld 19,90-22,70 astetta.
Lokakuussa lampdétilat vaihtelivat vililld 4,20—6,20 astetta. Lampimintd vesi oli Mustinjoella ja
viileintd Vanosenojalla. Hapenkylldstysaste oli kaikilla ndytekerroilla matalin Siisdnojalla ja
keskimiddrin korkein Puhinkoskella. Hapenkylldstysaste oli suurin lokakuussa ja alhaisin
heindkuussa. Kylldstysaste vaihteli huhtikuussa vililld 77—-100 %, heindkuussa vélilld 67-97 % ja
lokakuussa vililld 86-97 %. Eri néytepisteiden vililld ei ollut havaittavissa tilastollisia eroja

lampdatilojen eikd hapenkylldstysasteen suhteen.

5.2.2 Ravinnepitoisuudet

Pintavesien ekologisen luokittelun mukaan, pddravinteiden perusteella, kaikkien ndytepaikkojen
veden laatu oli erinomaista tai hyvdi. Korkeimmat ravinnepitoisuudet mitattiin Sdisdnojalla (kuva
13). Ainoastaan Sdisdnojan ndytepisteelld veden kokonaisfosforiarvo ylittdd erinomaiselle laadulle
sallitun raja-arvon 15 pg I'. Kokonaistypen pitoisuus vaihteli vililli 335-800 pg 17
Kokonaisfosforin pitoisuus vaihteli vililld 4-39 pg 1"'. Keskimasrin alhaisin kokonaisfosforipitoisuus
oli Puhinkoskella ja alhaisin kokonaistyppipitoisuus Kukaskoskella. Kokonaistypen pitoisuudet
olivat alhaisimmillaan heindkuussa ja korkeimmillaan huhtikuussa. Kokonaisfosforin pitoisuudet
olivat alhaisimmillaan huhtikuussa ja korkeimmillaan lokakuussa. Lokakuun mittauskerralla

kokonaisfosforin pitoisuus Sdisénojalla on poikkeuksellisen suuri.
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Kuva 13. Vesinaytteiden kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuudet (ug I'1).

Fosfaattifosforin pitoisuudet olivat alhaisia (kuva 14). Pitoisuudet olivat ldhes kaikilla ndytepisteilld
ja kaikilla niytekerroilla alle madritysrajan (<2 pg 1), Madritysraja ylittyi kaikilla
nédytteenottokerroilla vain Sdisénojalla ja lokakuun néytteenottokerralla myds Kiesilénjoki 2:ssa.
Korkeimmat pitoisuudet mitattiin lokakuussa. Kuten kokonaisfosforin pitoisuudessa, myds

fosfaattifosforin pitoisuudessa oli poikkeuksellisen korkea huippu lokakuussa Sdisénojalla.

Néytepaikat eroavat tilastollisesti toisistaan kokonaisfosforin ja fosfaattifosforin pitoisuuksien
suhteen (p = 0,019 ja 0,009). Kokonaisfosforin suhteen tilastollisesti erosivat toisistaan Puhinkoski
ja Sdisdnoja (p = 0,011) sekd Kukaskoski ja Sdisdnoja (p = 0,049). Kokonaisfosforipitoisuutta selitti
parhaiten havumetsin pinta-ala osavaluma-alueella (r2 =0,772; p = 0,015). Fosfaattifosforin suhteen
muut paitsi Kiesilénjoki 2 erosivat tilastollisesti Sdisédnojasta (p = 0,031). My0s fosfaattifosforin
pitoisuus korreloi havumetsin pinta-alan kanssa (r* = 0,749; p = 0,02). Kokonaistypen osalta

tilastollisia eroja ei ollut, vaikka paikkojen vélinen vaihtelu oli suurta.

Ammoniumtypen pitoisuudet vaihtelivat useiden paikkojen médritysrajan alittavasta 5 pg 1"
Saisanojan korkeimpaan 46 pg 1" arvoon (kuva 14). Keskimérin suurin pitoisuus oli Séisinojalla ja
pienin pitoisuus Alaruokojérvelld. Lokakuun mittauskerralla ammoniumtypen pitoisuus oli
huomattavan korkea Sdisdnojalla, tosin muutenkin korkeimmat pitoisuudet mitattiin lokakuussa.

Myds ammoniumtypen pitoisuus korreloi positiivisesti valuma-alueiden havumetsin pinta-alan

kanssa (r* = 0,677).
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Kuva 14. Vesinaytteiden fosfaattifosforin (ug I'1) ja ammoniumtypen (ug I'1) pitoisuudet.

Nitraatti-/nitriittitypen pitoisuudet vaihtelivat madritysrajan alittavasta 20 pug 1" Puhinkosken

korkeimpaan 140 pg I (kuva 15). Puhinkosken pitoisuudet olivat keskiméirin suurimmat ja

Vanosenojan pienimmat. Keskimdirin korkeimmat pitoisuudet mitattiin huhtikuussa ja matalimmat

heindkuussa. Pitoisuuksissa ei ollut tilastollisesti merkitsevii eroja paikkojen viélilla.
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g
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5.2.3 Sameus ja kiintoaine

Néytepisteiden sameusarvot vaihtelivat vililla 0,28-2,80 FTU (kuva 16). Pienimmét arvot olivat
Puhinkoskessa ja suurimmat Sdisdnojalla. Sameusarvot olivat keskimdirin suurimmat heindkuun
néytteissd. Paikkojen vililld oli tilastollisia eroja veden sameudessa (p = 0,013). Puhinkoski ja
Sédisdnoja erosivat tilastollisesti merkitsevisti toisistaan (p = 0,008). Sameusarvoja selitti parhaiten
havumetsdn pinta-ala valuma-alueella. Sameuden ja havumetsdn pinta-alan vélinen

korrelaatiokerroin oli 0,71 (p = 0,032).

Kiintoainepitoisuudet vaihtelivat Puhinkosken médritysrajan alittavasta (<0,60 mg 1) Saisénojan
suurimpiin (4,60 mg 1) arvoihin (kuva 16). Méiritysraja alittui lokakuun niytekerralla myos
Kukaskoskella, Alaruokojirvelld ja Ryopdsaarella. Kiintoaineen suhteen tilastollisia eroja paikkojen
vélilld ei havaittu. Sekd sameusarvot ettd kiintoainepitoisuudet olivat keskimdirin suurimpia

heindkuun niytteissa.
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Kuva 16. Vesindytteiden sameuspitoisuudet (FTU) ja kiintoainepitoisuudet (mg I'1) kaikilta mittauskerroilta.

5.2.4 Metallit ja suolat

Rautapitoisuus vaihteli valilli 34-1100 pg I ollen keskiméirin suurin Siisénojalla ja pienin
Puhinkoskella (kuva 17). Rautapitoisuudet olivat suurimpia heinékuussa ja pienimpid huhtikuussa.
My®0s alumiini- ja mangaanipitoisuudet olivat keskiméérin suurimmat Séisénojalla ja pienimmat

Puhinkoskella. Alumiinipitoisuudet vaihtelivat valilld 57-310 pg 1" ja olivat suurimpia huhtikuussa
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ja pienimpid heindkuussa (kuva 17). Mangaanipitoisuudet vaihtelivat vililli 674 pg 1" ollen

suurimpia heindkuussa ja pienimpié lokakuussa (kuva 17). Tilastollisia eroja paikkojen vélilla ei ollut.

Néytepaikat erosivat tilastollisesti merkitsevésti toisistaan ainoastaan rautapitoisuuden suhteen (p =

0,016). Tama tilastollinen ero oli Puhinkosken ja Séisdnojan vililld (p = 0,007). Rautapitoisuuden ja

maankayttomuotojen vélilld ei havaittu selkedd korrelaatiota.
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Kuva 17. Raudan, alumiinin ja mangaanin pitoisuudet (ug I'1) kaikilta mittauskerroilta.

Natriumin, kaliumin, kalsiumin ja kloridin pitoisuudet vaihtelivat todella vihin paikkojen vililla.
Natriumin pitoisuus oli 2,1-3,1 mg 1"'. Kaliumin pitoisuus vaihteli vélilli 0,84—1,1 mg "', Kalsiumin
pitoisuus vaihteli vililld 5,3-7,1 mg 1" ja kloridin pitoisuus vélillid 0,96—3,6 mg I'". Tilastollisia eroja
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paikkojen vililld havaittiin natriumin ja kloridin pitoisuuksissa. Natriumin ja maank&yttdmuotojen

vililla ei ollut selkedd korrelaatiota.

5.2.5 Séhkonjohtavuus, alkaliniteetti ja ph

Sahkonjohtavuus vaihteli valilld 4,35-5,17 mS m™ ollen keskimrin alhaisin Vanosenojalla ja
korkein Puhinkoskella. Séhkonjohtavuusarvot olivat keskiméédrin korkeimmat lokakuussa.
Alkaliniteetti oli keskimarin alhaisin Vanosenojalla (0,15 mmol I'") ja korkein Puhinkoskella seki

Saisdnojalla (0,17 mmol 1), vaihtelua ei juuri esiintynyt.

pH-arvot vaihtelivat vélilld 6,3—7,2 ollen keskimairin korkeimmat Puhinkoskella (7,0) ja matalimmat
Sdisdnojalla (6,5). Néytepaikat erosivat tilastollisesti merkitsevésti toisistaan pH:n suhteen (p =
0,035). Ero oli Siisdnojan ja Kukaskosken vililla (p = 0,036). pH-arvot olivat korkeimpia

heindkuussa, mutta vaihtelu ylipdatdén oli pientd. Korrelaatiota maankéyton kanssa ei havaittu.

5.2.6 Viriarvot, CODMn, KMnO4 ja TOC

Viriluku vaihteli valilli 20-150 mg Pt I (kuva 18). Keskiméirin korkein viriluku oli Siisinojalla
(130 mg Pt 1) ja matalin Puhinkoskella (27 mg Pt I'"). Huhtikuussa vériluvut olivat keskimarin
alhaisemmat kuin heind- ja lokakuussa. Vanosenojalla oli huomattavaa vaihtelua vériluvussa.
Huhtikuussa Vanosenojan viriluku oli 45 mg Pt I"', heinikuussa vain 25 mg Pt I"' ja lokakuussa 140
mg Pt I"". Muilla paikoilla vaihtelu oli paljon pienempai. Niytepaikkojen vililld oli tilastollisesti
merkitsevid eroja (p = 0,044). Puhinkoski ja Sdisdnoja erosivat tilastollisesti merkitsevisti toisistaan

(p = 0,016). Tilastollisesti merkitsevdd korrelaatiota maankdyton kanssa ei 10ytynyt.

40



160,0 25,00

140,0

20,00
120,0

,_‘
o
o
<)

S —.15,00
& <
oo o0
£ 800 23.4. E 234.
o= o
=
© o
> 60,0 17.7. = 10,00 17.7.
10.10. 10.10.
40,0
5,00
20,0
00 0,00
S @& . @ N o & K ! .
¢ ; )
(,é@ s{p" .;boo\ ‘;{_o“ \{.6@(\ &‘\o ‘&@’z’ (,\\0\-\ (,\\0\-\ & *O.;* & \@g& ) \%@ Q\& 4’7,« 6*\’» GQ
S N SN o RO & F £ BN &S &
N X < R N R N N o 2 N& o & J B &
< X N N N N S N N o N N
R Q LR PR &< LS AP & &

Kuva 18. Vesinaytteiden variarvot (mg Pt I'1) ja TOC (mg I'1) kaikilta mittauskerroilta.

CODMn -arvo vaihteli vélilli 5,6-19 mg 1" ollen keskimiirin korkein Saisénojalla ja matalin
Puhinkoskella. CODMn -arvot olivat lokakuussa suurimmat. Myds CODMn -arvoissa oli
tilastollisesti merkitsevid eroja paikkojen vililld (p 0.044). Tilastollisesti merkitsevéasti erosivat

Puhinkoski ja Séisédnoja (p 0.009). Pitoisuutta selitti parhaiten havumetsin pinta-ala (r=0,674).

KMnO4 -arvot vaihtelivat vililli 22-75 mg 1" ollen suurimpia Siisinojalla ja pienimpii
Puhinkoskella. KMnO4 -arvot olivat CODMn tapaan keskimédirin suurimmat lokakuussa. KMnO4-
arvojen suhteen niytepaikat erosivat toisistaan p-arvolla 0,037. Téssdkin tilastollinen ero oli

Puhinkosken ja Sdisénojan vélilld (p = 0,009) ja korrelaatiokerroin voimakkain havumetsédn pinta-

alan kanssa (r* = 0,674).

TOC-pitoisuudet olivat suurimpia lokakuun niytekerralla ja pienimpid huhtikuussa, vaihdellen valilla
5,7-20 mg 1" (kuva 18). Keskiméirin suurimmat pitoisuudet olivat Siisdnojalla ja pienimmiit
Puhinkoskessa. Niytepaikat erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevésti p-arvolla 0,041.
Puhinkoski ja Siisdnoja erosivat toisistaan tilastollisesti (p = 0,014). TOC-pitoisuudet korreloivat

voimakkaimmin havumetsén pinta-alan kanssa (*=0,518).
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5.3 Hydromorfologia

Hydromorfologisessa arvioinnissa vesireitti Korpijarveltd Kuolimolle sai yhteensd 112 pistett.
Voimakkaimmin muunneltuja ovat Kukaskoski sekd Kiesildnjoki 2 kaistaleet (taulukko 1).

Luonnonmukaisimmassa tilassa on Alaruokojirven kaistale.

Alaruokojérven luusua on arvioiduista kaistaleista 1dhimpédnéd luonnontilaisinta kuuluen luokkaan
’ldhes luonnontilainen”. Alaruokojérven kaistaleella ainoat muutokset luonnontilaan néhden olivat
kaksi kaivettua metséojaa, jotka laskivat suoraan jokeen. Kukaskoski puolestaan on eniten muunneltu
kuuluen luokkaan “merkittdvasti muunneltu”. Yksikdén kaistale ei yltdnyt luokkaan “koskematon”
eikd toisaalta luokkaan “vakavasti muunneltu”. Taulukossa 1 on esitelty kaistaleiden

muuntuneisuusluokat.

Kukaskoskella muutoksia luonnontilaiseen verrattuna havaittiin ~ seitsemdlld kymmenesté
arviointipisteestd. Péddasiassa muutokset olivat uoman perkauksia ja jokipenkkojen vahvistuksia
uomasta peratuilla kivilld. Lisdksi 500 m matkalle oli tehty kolme hakkuuta ja rakennettu
siltarummullinen silta. Kiesildnjoki 2 kaistaleella korkeat muutospisteet aiheuttivat suurehko
autotiesilta, 2 pienempdi siltarakennetta sekd uoman perkaus ja jokipenkkojen vahvistus. Liséksi

uomaan laski nelja metséojaa ja kaistaleen alueella oli suoritettu yksi hakkuu.

”Selvdsti muunneltu” -luokkaan kuuluvilla kaistaleilla muutokset aiheutuivat piddasiassa uoman
perkauksista ja jokipenkkojen vahvistuksesta. Lisdksi uomiin laski muutamia metsdojia ja

Ryo0pénsaaren ja Puhinkosken kaistaleella oli siltarakenteita.

”Pddosin muuntelematon” -luokan kaistaleiden vidhdiset muutospisteet johtuivat 1&hinnd uomiin
laskevista metsdojista. Kiesildnjoki 1 kaistaleilla ndkyi myods merkkejd uoman perkauksesta sekd

jokipenkkojen vahvistuksesta uomasta nostetulla materiaalilla.

Kaikilla arvioiduilla kaistaleilla oli kaivettuja metsdojia paitsi Kukaskoskella. Eniten ojia oli
Ukonvirroilla. Metsdhakkuita oli tehty kaistaleilla Kiesildnjoki 2, Ryopénsaari, Kukaskoski ja
Sédisdnoja. Joen ylittdvit sillat oli rakennettu kaistaleille Kiesilénjoki 2, Rydpénsaari, Kukaskoski ja

Puhinkoski.
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Taulukko 1. Arvioitujen jokijaksojen muuntuneisuusluokitus.

Arvioitu kaistale HMS pisteet Luokitus
Kukaskoski 28 Merkittavasti muunneltu (21-44)
Kiesilanjoki 2 23 Merkittavasti muunneltu (21-44)
Rybépéansaari 20 Selvasti muunneltu (9-20)
Puhinkoski 12 Selvasti muunneltu (9-20)
Ukonvirrat 9 Selvasti muunneltu (9-20)
Mustinjoki 6 Paaosin muuntelematon (3-8)
Kiesilanjoki 1 6 Paaosin muuntelematon (3-8)
Saisanoja 6 Paaosin muuntelematon (3-8)
Alaruokojarvi 2 Lahes luonnontilainen (0-2)
YHT 112

5.4 Pohjaeldimet

Pohjaeldinten yksilomaira oli selkedsti suurin Kukaskosken niytepaikoilla, missd neljdssad niytteessa
oli yhteensd 5371 pohjaeldintd (taulukko 2). Myds lajimddrd oli Kukaskoskessa suurin; yhdessa
nédytteessd oli keskimédrin 27 lajia. Puhinkoskessa yksiloitd oli 2101, lajeja keskimddrin 18 ja
Kiesildnjoessa yksiloitd oli 1355 ja lajeja 23. Kukaskoskessa yksilomédrd oli suurempi
pikkukivipohjilla, Puhinkoskessa ja Kiesilédnjoessa taas isokivipohjilla. Keskimddrin yksiloitd oli
enemmdn pikkukivipohjilla. = My0s lajimddrd oli keskiméérin suurempi pikkukivipohjilla.

Pohjaeldimiston tilan luokittelussa on jitetty huomioimatta Oligochaeta —yksilot.

Tyyppiominaisten taksonien (TT) esiintymisen osalta kaikki ndytepaikat Puhinkoski, Kukaskoski ja
Kiesilanjoki sijoittuivat luokkaan ’erinomainen”, jossa raja-arvona keskisuurten kangasmaiden joissa
pidetddn 19 taksonia (taulukko 2). Keskisuurten kangasmaiden jokien vertailuarvo on 20,8.
Kukaskosken taksonimiéra ylittdd raja-arvon selkedsti 24 tyyppiominaisella taksonilla. Kaikki
nédytepisteet ovat luokassa “erinomainen” my0s havaittujent tyyppiominaisten EPT-heimojen (T-
EPTh) raja-arvojen perusteella. Erinomaisen raja-arvona T-EPTh tarkastelussa on 9 taksonia ja timéa
ylittyy reilusti ndytepaikoissa. Tyyppiominaisten EPT-heimojen esiintymisen vertailuarvo on 10,6.
PMA-arvo vertaa esiintyvien lajien suhteellisia runsauksia kyseiselld nidytepaikalla vertailukohteiden
lajirunsauksiin. Tulokset on esitetty taulukossa x. Taulukossa on myds esitetty erinomaiseen tilaan
vaadittu raja-arvo (E -tila). Kuten huomataan, kaikkien muiden ominaisuuksien suhteen
pohjaeldimiston tila koskissa on erinomainen, paitsi Kiesildnjoessa PMA-arvon mukaan tila on vain

hyvé.
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Taulukko 2. Pohjaeldimiston tilan luokittelumuuttujien arvot (TT=tyyppiominaiset taksonit, T-
Epth=Tyyppiominaiset Ephemeroptera-lajit, PMA=prosenttinen mallinkaltaisuus). Vertailuarvona on kaytetty
etela-Suomen keskisuurten kangasmaiden jokien arvoja.

Kk_e TT T-EPTh PMA Taksonit Yksilomaara yht.
Puhinkoski 19 11 0,455 22 2090
Kukaskoski 24 12 0,526 34 5112
Kiesilanjoki 19 12 0,385 34 1343
Vertailuarvo 20,8 10,6 0,495

"Erinomainen"” 19 9 0,434

Kukaskoskessa runsaslukuisimmat lajit olivat Sphaeriidae —simpukat, Hydropsyche siltalai,
Stenelmis canaliculata 1., Cheumatopsyche lepida ja Chironomidae sp. (kuva 19). Kukaskoskessa
ndmd viisi yleisintd lajia muodostivat noin 79 % yksilomééristd. Lisdksi runsaina esiintyivdt mm.
polttiaisten toukat (Simuliidae sp.), sekd muiden pdivinkorentolajien ja vesiperhosten toukat. Myos

kaksisiipisten toukkia oli jonkin verran.

Chironomidae sp.
4% ‘

Cheumatopsyche
lepida
5%

Kuva 19. Yleisimmat pohjaeldimet Kukaskoskessa (l.=larvae, toukkia).

Puhinkoskessa runsaimpina olivat Hydropsyche siltalai, Hydropsyche pellicidula, Stenelmis

canaliculata, Heptagenia sulphurea ja Cheumatopsyche lepida (kuva 20). Nama viisi yleisintd lajia
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muodostivat 88 % yksilomiérastd. Lisdksi esiintyi monia paivankorentojen ja vesiperhosten toukkia

sekd simpukoita ja muutama kaksisiipinen.

Cheumatopsyche
lepida
6%

Heptagenia
sulphurea
8%

Stenelmis
canaliculatal.
9%

Kuva 20. Yleisimmat pohjaeldimet Puhinkoskella.

Kiesildnjoessa yleisimmét lajit olivat Cheumatopsyche lepida, Hydropsyche pellicidula,
Sphaeriidae—simpukat, Neureclipsis bimaculata ja Hydropsyche siltalai (kuva 21). Nimi
muodostivat 85 % yksilomiidrdstd. Kiesildnjoen niytteissd oli muita paikkoja enemméin

sudenkorentojen toukkia.

Hydropsyche
siltalai
5%
EN
Neureclipsis
bimaculata
6 %

Sphaeriidae
7%

Hydropsyche
pellicidula
7%

Kuva 21. Yleisimmat pohjaelaimet Kiesilanjoella.
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6 Tulosten tarkastelu

6.1 Veden laadun ja maankéyton yhteydet

Kiesildnjoen valuma-alueen maankdyttd on pddasiassa havumetsdéd ja vesistdjd on paljon. Tama
nékyy selvésti myos alueen veden laadussa. Rakennettua alaa ja maatalousalaa on todella vdhan.
Muutoksia alueen luonnon tilaan ovat aiheuttaneet padosassa vain metsdojitukset ja hakkuut. Veden
laatu Kiesildnjoella on paikasta riippuen hyvii tai erinomaista. Monet mitatut arvot vastaavat hyvin
ailemmissa tutkimuksissa (Mattson ym. 2003, Kortelainen ym. 2006) luonnontilaisilta, metsiisiltd
alueilta mitattuja arvoja. Hydromorfologinen muuntuneisuus alueella osoittautui HMS-arvioinnin

perusteella voimakkaaksi, mutta pohjaeldimiston tila puolestaan niyttdisi olevan hyva.

Veden laatu alueella on hyvin tyypillistd maankédytoltddn metsdisille, lahelld luonnontilaa oleville
alueille. Veden laatua monien arvojen suhteen selittddkin parhaiten havumetséin pinta-ala eri
osavaluma-alueilla. Vedenlaatuarvojen keskiarvoista sameus-, KMnO4-, CODMn-, ammonium-,
alumiini-, kokonaisfosfori-, fosfaattifosfori- ja kiintoainepitoisuudet korreloivat merkitsevésti ja
positiivisesti valuma-alueiden havumetsén pinta-alan kanssa. Kaikkien ndiden pitoisuudet ovat
suurimmat Sdisdnojalla. Sdisdnojalla vesi onkin silminndhden erilaista muihin pisteisiin verrattuna.

Voimakkain korrelaatio havaitaan kokonaisfosforipitoisuuden ja havumetsin pinta-alan valilla.

Kokonaisfosforin pitoisuudet ovat samankaltaisia kuin Kortelaisen ym. (2006) artikkelissa havaitut
pitoisuudet luonnontilaisilla metsdalueilla. Sdisdnojan suuria ainepitoisuuksia vedessd nédyttdisi siis
tilastoanalyysin mukaan selittdvéin havumetsdn osuus ja valuma-alueella onkin suhteellisesti eniten
havumetsdd. Havumetsdn osuus osavaluma-alueiden pinta-alasta on keskimédirin noin 55 %, kun
Sdisdnojalla havumetsin osuus on 73 %. Vihiten havumetsdd on Vanosenojan alueella, jossa on
kolmanneksi alhaisin kokonaisfosforin pitoisuus. Fosforipitoisuuden on todettu olevan alhaisempi
turvemailla kuin kivenndismailla (Heikurainen 1960), mutta timé ei ndy Sdisdnojan veden laadusta.
Toisaalta nimenomaan ojituksesta aiheutuva fosforipitoisuuden nousu on selvempi turvemailla kuin
kivenndismailla (Mattsson ym. 2006). Alhaisin kokonaisfosforipitoisuus on Puhinkosken pisteelld,
jonka valuma-alueella ei kuitenkaan ole véhiten havumetsdd. Puhinkosken vedenlaadussa nédkyy
yldpuolisen Korpijarven vaikutus, silld valuma-alueen jarvisyys on yhteydessd alempien vesistojen
kirkkauteen (Rose ym. 2017). Jarvisyysprosentti on kuitenkin suhteessa suurin Vanosenojan valuma-

alueella. Korrelaatiot jarvisyyden ja veden laadun vélilld eivét kuitenkaan tdssé tutkimuksessa olleet
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merkitsevid. Puhinkoski ja Vanosenoja ovat kuitenkin hyvin erilaiset ndytteenottopaikat. Vanosenoja
on stabiloitunut suo-oja, kun taas Puhinkoski on Korpijarvestd laskeva, vuolas joki. Kdytdnnossa
Puhinkosken vesi on Korpijarven paillysvettd. Tdmad laadullinen ero luultavasti selittdd, miksi
Puhinkosken vedenlaatu on parempaa kuin Vanosenojan, vaikka maankéyttdtekijdt ennustaisivat

toisin.

Fosfaattifosforin pitoisuus ndytepaikoilla on myds hyvin samanlainen kuin Kortelaisen ym. (2006)
havaitsemat pitoisuudet luonnontilaisilta valuma-alueilta. Havaitut pitoisuudet ovat alhaisia ja
ylittyivét tyypillisistd arvoista vain Sdisénojalla, mitd selittdd valuma-alueen havumetsivaltaisuus.
Ylipdatdan fosfaattifosforia ei ole paljon kasvukaudella vapaana vedessd, silld levdt ottavat sen
nopeasti kdyttoonsd (Oravainen 1999). Korkeampia pitoisuuksia kuitenkin havaitaan rehevimmilla

vesialueilla, kuten esimerkiksi my0s Séisénojalla.

Néytepisteiden rautapitoisuudet poikkeavat huomattavasti Mattsonin ym. (2003) toteamista
luonnontilaisten alueiden pitoisuuksista. Kaikilla niytepisteilld ne ovat selkeésti alhaisemmat. My0s
alumiinipitoisuudet ovat alhaisempia. Alumiinipitoisuus korreloi positiivisesti havumetsédn alan
kanssa, joten sen suhteen olisi voitu odottaa suurempiakin pitoisuuksia. Hapellisissa olosuhteissa
rauta kykenee sitoutumaan humukseen (Riedel ym. 2013). Ndin ollen on loogista, ettd Sdisdnojalla,
jossa vesi on kaikkein humuspitoisinta, my0s rautapitoisuus on suurin. Tdma selittdd myds muiden
nédytepaikkojen alhaisia rautapitoisuuksia, silld niiden vedet ovat suhteellisen kirkkaita, eikd humusta
ole paljon vedessi. Toisaalta metallipitoisuuksia vesistdissd voi alueellisesti selittdd myds maaperin

ominaisuudet.

Suomen vesistdihin verrattuna tutkimusalueen vesi on verrattain kirkasta ja vériarvot ovat alhaisia,
lukuun ottamatta Sdisédnojaa. Myds humuksen méadrdd kuvaavat KMnO4- ja TOC-pitoisuudet ja
CODMn- arvot ovat hieman alhaisia, mutta vastaavat Mattsonin ym. (2003) havaitsemia pitoisuuksia.
Metsdisilla valuma-alueilla, joissa karikekerros on ohut, vesistdjen humuspitoisuus on yleisesti
alhaisempi kuin hyvin soisilla alueilla, joissa on paksu hajoavan orgaanisen aineen kerros. Sdisdnojan
veden humuspitoisuus on varmasti yksi selittdvd tekijd, havumetsidn alan lisdksi, muidenkin
poikkeavien tulosten kohdalla. Kiintoaineen pitoisuudet alueella ovat hieman korkeampia kuin
luonnontilaisilla valuma-alueilla keskiméérin (Mattson ym. 2003), mitd voisi mahdollisesti selittda

alueen ojitusintensiteetti ja ylipdatdan soiden maird, seki toisaalta intensiivinen metsdtalous alueella.

Kokonaistypen pitoisuudet vastaavat suurin piirtein aiemmin luonnontilaisilta, metséisiltd valuma-
alueilta ~ aiemmin  havaittuja  pitoisuuksia, ollen  kuitenkin  hieman  alhaisempia.

Kokonaistyppipitoisuudet ovat korkeimmat kevédédn ja syksyn nidytteissd, mikd on tyypillistd, silld
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pitoisuudet kasvavat valunnan kasvaessa (Mattson ym. 2003). Turvemaiden vesistoissd
typpipitoisuudet ovat korkeampia kuin kivenndismailla (Saukkonen ja Kortelainen 1995), mika
selittdd Sédisdnojan poikkeavia tuloksia. Hakkuiden on todettu nostavan typpipitoisuuksia vesistoissa
(Haapanen ym. 2006, Mattsson ym. 2006). Eniten hakkuita oli Alaruokojarven puskurivyohykkeelld,
mutta typpipitoisuus sielld ei poikkea muista. Vidhiten hakkuualueita oli Sédisédnojan
puskurivyohykkeelld, jossa taas typpipitoisuus oli korkein. Hakkuualueiden vaikutukset eivét siis
suoranaisesti ndy veden laadussa alueella. Tamé voi johtua tutkimusjakson kuivuudesta; virtaama- ja

valuntahuippujen vaikutusta veden laatuun ei havaita kuivempina kausina.

Nitraatti-nitriittitypen pitoisuudet ovat selkedsti korkeammat kuin Mattsonin ym. (2003) havaitsemat
pitoisuudet luonnontilaisilta valuma-alueilta. Etenkin Puhinkoskella pitoisuudet ovat korkeita.
Hapellisissa olosuhteissa ammoniumtypestd muodostuu nitraattitypped (Hu ym. 2014) ja nitraatti
huuhtoutuu helposti sateen mukana (Wagner ym. 2008), ja siten my0s lumen sulavedet vaikuttavat
sen pitoisuuteen. Pitoisuudet kaikilla nédytepisteilld olivat korkeita etenkin huhtikuussa, joten tulos
voisi selittyd lumien sulamisvesilld, vaikka virtaamat tutkimusjaksolla olivatkin pienid. Nitraatti- ja
nitriittipitoisuuksien on muissakin tutkimuksissa havaittu olevan korkeimmillaan talvisin ja kevéisin
boreaalisella havumetsdvyohykkeelld (Creed ja Band 1998). Madritystarkkuus ei nitriitti-
nitraattitypen kohdalla ole yhtd tarkka kuin Mattsonin ym. tutkimuksissa, silldi monen niytteen
pitoisuus alitti mééritysarvon, mutta huhtikuun pitoisuudet nostavat keskiarvoja. Ammoniumtypen
arvot ovat tyypillisid luonnontilaiselle valuma-alueelle ja ammoniumtyppi onkin yleensd vakaa

sitoutuneena maahiukkaisiin (Tamm ym. 1974).

Alueen pH-arvot ovat tyypillisid metséisille luonnontilaisille valuma-alueille. Suolapitoisuudet olivat
normaaleja  makeille pintavesille. Mangaanipitoisuudet olivat korkeimpia  heindkuun
nédytekierroksella, mikd ei vélttdimittd ole tyypillistd. Mangaanin, kalsiumin ja magnesiumin
pitoisuuksien nousua on havaittu selittéivit niiden vapautuminen sulavasta lumesta (Astrém ym.

2001).

Téssd tutkimuksessa ei havaittu korrelaatiota veden laadun ja valuma-alueiden ojitusten tai hakkuiden
médridn kanssa. Veden laatu ei suoraan korreloinut ojitusten ja hakkuiden méardn kanssa, vaikka
niiden madraa tarkasteltiin aivan niytepisteen laheisyyteen rajatuilla puskurivy6hykkeilld. Niin ollen
aivan rannassa sijaitsevien puskurialueiden ja muun valuma-alueen maankdyton merkitys veden
laadun kannalta ei tdssé tapauksessa ndyttdisi eroavan paljonkaan. Tulkinnassa on tdssékin kohtaa
otettava huomioon tutkimusjakson kuivuus. On todettu, ettd Suomessa aineiden huuhtoutumisen

kannalta oleellisia ovat virtaama- ja valuntahuiput (Saukkonen ja Kortelainen 1995). Valunnan
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ollessa vdhdistd my0s ainepitoisuudet vesissd jadvit pieniksi. Toisaalta esimerkiski Omernik ym.
(1981) on todennut maankdyton olevan veden laadun kannalta joissakin tapauksissa yhtd
merkityksellistd sekd aivan vesiston vieressd kuin myos kauempanakin valuma-alueella. Valuma-
alueiden ojitukset ovat suureksi osin useita vuosia, jopa vuosikymmenid vanhoja ja tdssd ajassa
suurimmat vaikutukset ovat jo todennékoisesti hdlvenneet (Heikurainen 1978 ja Mattsson ym. 2006).
Vain muutamia dskettéin perattuja ojia tuli vastaan maastokdynneilld, eivitkd ne johtaneet suoraan
nédytteenottopaikkojen uomiin. On myos todettu, ettei vanhojen ojien kunnostusojituksella ole
merkittivid vaikutuksia aineiden huuhtoutumiseen (Astrom ym. 2001), ja etti suojavydhykkeiden
jattdminen ojien pdihin vdhentdd aineiden kulkeutumista alapuolisiin vesistdihin (Clément 2009).
Vanhat ojat alueella olivat kaikki suoraan jokiuomaan laskevia, mutta jo osittain umpeen kasvaneita
tai ainakin stabilisoituneita, ja kasvillisuus oli palannut nithin. Tdmi osaltaan, yhdessd alhaisten
virtaamien kanssa, voi selittdd, miksi ojitusten ja hakkuiden miéra eri valuma-alueilla ei korreloinut
nédytteenottopaikkojen veden laadun kanssa. Liséksi ojitusten ja hakkuiden maéirén tarkasteluun
kaytetyt puskurivyohykkeet olivat suhteellisen pienid ja ojitusten ala oli kaikissa paikoissa alle 45 %

puskurivyohykkeen alasta.

Eniten ojituksia oli Mustinjoen ja Puhinkosken néytepisteiden ylépuolella. Kuitenkin l1&hes kaikki
veden laadun arvot olivat alhaisimpia juuri Puhinkoskella, ja vesi oli puhtainta sielld, johtuen
Korpijirven luusuavaikutuksesta. Vaikka Mustinjoen pisteen yldpuolella oli eniten ojituksia, sen
vedenlaatu on muihin pisteisiin ndhden keskitasoa. Ainoastaan kiintoaine- ja sameuspitoisuudet ovat
keskimidraistd korkeampia Mustinjoella. Tdmd myos vahvistaa kisitysté, ettei vanhoilla ojituksilla
vélttimaittd endd ole vaikutusta pdduoman veden laatuun, ja ettd merkittdvad veden laadun kannalta
on maankdyton ominaisuudet koko valuma-alueella, ei niinkdén vain kapeilla ranta-alueilla. Liséksi

voidaan todeta, etteivét ojitukset ole lisdnneet kuormitusta ainakaan alhaisten virtaamien aikana.

Hakkuiden vaikutuksia veden laadussa ei mydskédén ole suoraan havaittavissa. Maastokdynneilld ei
juurikaan tullut vastaan tuoreilta hakkuuaukeita, ainakaan vesistdjen vilittoméssd ldheisyydessa.
Muutamia hakkuita oli tehty, mutta ne olivat pienialaisia tai l&hinnd harvennushakkuita. Kaikkien
nédytepisteiden puskurivydhykkeilld hakkuiden pinta-ala jdi alle 25 prosenttiin. Vaikka hakkuiden on
havaittu lisddvin valumia (Ahtiainen ja Huttunen 1999) ja ravinteiden huuhtoutumista (Mattson ym.
2006), vaikutusten on myds todettu hdvidvin esimerkiksi kasvaneen eroosion osalta muutamassa

vuodessa (Stott 2005). Vaikutukset my0s jéédvit pieniksi kuivempina aikoina, kun valunta on pienta.

Veden laadun suhteen muista poikkeavin piste oli siis Sdisdnoja. Tdtd voi selittdd Sdisénojan

nédytepisteen valuma-alueen keskiméddrdistd suurempi havumetsén ala ja soisuus. Karttatarkastelun
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perusteella valuma-alueen suoprosentti on kaikista suurin. Maankdyttdd tarkasteltiin Corine -
aineistoista, mutta niiden heikkous on ojitettujen suoalueiden jdédminen pois aineistosta, silld aineisto
tunnistaa suoksi vain avosuot. Niin ollen vanhat, ojitetut suot, joilla nykyisin kasvaa puustoa, jaavét
pois suoalasta. Néiden ojitettujen alueiden vaikutus vedenlaatuun voi kuitenkin olla merkittava, kun
tarkastellaan juuri esimerkiksi Séisédnojan veden laatua. Liséksi selkedmpid viitteitd ojitusten ja
hakkuiden vaikutuksista olisi ehké saatu kosteampana vuotena, ja mikéli ojitetut alueet olisi rajattu
kaikkien osavaluma-alueiden koko alalta, eikd vain puskurivyohykkeiden alueelta. Hakkuiden osalta

tarkastelua olisi auttanut tiedot hakkuiden tarkasta ajoittumisesta.

Korrelaatioiden luotettavuuteen on ndin pienessd tutkimusaineistossa suhtauduttava varauksella.
Lihtotiedot, joiden pohjalta korrelaatiokertoimet on laskettu, ovat Corine-aineiston
maankayttotyyppien osuudet valuma-alueilla, hakkuiden ja ojitusten pintaa-alat puskurivydhykkeilld,
sekd vesindytetulosten keskiarvot. Ndin ollen virheldhteitd on monia ja kutakin vesindytepaikkaa
edustaa vain kolme néytettd, joiden perusteella vedenlaadun keskiarvot on muodostettu. Tassa
tutkimusasetelmassa yksittdisen vesindytteen painoarvo tulosten suhteen on suuri. Liséksi kuten
todettu, on tarkastelussa ylipadtdin mukana vain 9 nédytteenottopaikkaa, mika tarkoittaa tilastollisten
testien osalta vain yhdeksédn havaintoon perustuvia tuloksia. Huolimatta siité, ettd tulokset olisivat
tilastollisesti merkittdvid, on yhden havaintopisteen arvolla tdssd tapauksessa suuri merkitys.
Esimerkiksi kokonaisfosforin ja havumetsén alan korrelaatiota tarkastellessa huomataan, ettd mikali
havainnoista poistaa joukosta poikkeavan Sdisdnojan pisteen, ei positiivista korrelaatiota enda
havaita. Niistd kokonaisfosforin havaintopisteistd muodostettu hajontakuvio ei muistuta lineaarisesti
jérjestdytynyttd pistejoukkoa, vaan muut pisteet muodostavat roykkion, jolle Sdisdnojan poikkeava
havainto antaa suunnan. Hajontakuvioiden hahmottaminen néin pienelld aineistolla on haastavaa.
Korrelaatioihin on siis suhtauduttava varautuneesti ndin pientd aineistoa kisiteltdessd, mutta ne ovat
joka tapauksessa suuntaa antavia ja helpottavat tarkentavien tutkimusten suuntaamista oikeisiin

asioihin.

Suurin ongelma veden laadun ja maank&yton tulosten tarkastelun kannalta on véhdisen ndytemaarin
ja lyhyen havaintojakson liséksi tietojen puuttuminen kaikkien ojitettujen soiden sekd hakkuiden
valuma-alueita tarkastellessa. Nyt tarkasteltiin ojitusten ja hakkuiden alaa wvain pienilld
puskurialueilla, jotka eivét anna todellista kuvaa soiden ja hakkuualueiden mééristé eri osavaluma-
alueilla. Toisaalta voi my0s olla, ettei ndin vanhoilla ojilla ja véhiisilld hakkuilla ole merkittivaa
vaikutusta veden latuun alueella tutkimusjaksolla vallinneissa kuivahkoissa valuntaolosuhteissa.

Lisdksi tarkastelussa pitdd ottaa huomioon, ettd vesindytepaikat eroavat paljon toisistaan. Sdisénoja
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ja Vanosenoja eivit ole ollenkaan osa paduomaa, vaan siihen laskevia sivuojia, joten on luonnollista,
ettd niissd veden laatu on erilainen. Vanosenojan vesi laskee useamman jirven kautta lopulta Y1a-
Ruokojdrveen ja siitd pdduomaan Ala-Ruokojirveen. Sdisdnoja puolestaan laskee suoraan
Kukasjarveen. Tdmédn vuoksi Siisdnojan veden laadulla on koko vesireittid ajatellen suurempi
merkitys. Muut ndytteenottopisteet osuvat vesireitin pdduomaan. Vaikka Sdisdnojan veden laatu
poikkeaa huomattavasti pdduoman keskimédrdisestd vedenlaadusta, Sdisdnojasta Kukasjérveen

laskeva vesimédrd on kuitenkin verrattain pieni.

Kun tarkastellaan veden laadun tulosten keskiarvoja jérjestyksessd yldjuoksulta (Puhinkoskelta)
alajuoksuun (Kiesildnjoki 1) péin, havaitaan monien arvojen kasvavan lahes jirjestelmallisesti. Téassd
ei oteta huomioon pdduomasta poikkeavia Siisdnojaa ja Vanosenojaa. Sameus-, kiintoaine-,
CODMn-, KMnO4-, kokonaisfosfori-, rauta-, alumiini-, mangaani- ja TOC- pitoisuuksissa sekd
védriarvossa havaitaan tdmd nouseva gradientti yldjuoksulta alajuoksulle pédin. Erityisesti
pitoisuuksien nousu ndkyy Kukaskosken ja Ala-Ruokojdrven pisteen vilissd. Nayttéisi siltd, ettd
pidduomaan tulee hieman ainepitoisuuksiltaan vahvempaa vettd Ala-Ruokojdrveen laskevasta Yl1i-
Ruokojérvestd ja edelleen Vieruvanjidrvestd. Suomen ympéristokeskuksen vesistotietopalvelusta,
Oivasta (30.3.2017), ndhdéén, ettd ainakin Vieruvanjarvessé CODMn- ja vériarvo (vuonna 2012) on
ollut suurempi kuin Kiesildnjoen pdduomassa ennen nididen vesistdjen liittymikohtaa. Voidaan
olettaa, ettd ainakin ajoittain Kiesildnjoen pdduomaan purkautuu Yl14-Ruokojdrven kautta hieman
rehevampid vesid, mikd ndkyy Kiesildn joen alajuoksulla. Alajuoksun néytepisteet Mustinjoki,
Ryopésaari, Kiesildnjoki 2 ja Kiesildnjoki 1 ovat jonkin verran yldjuoksun Puhinkoskea ja
Kukaskoskea rehevampid. Lisédksi alajuoksun pitoisuuksiin vaikuttaa reilun kokoinen Mustinsuo Ala-
Ruokojdrven alapuolella, vaikkei tilastollista yhteyttd havaittukaan. Yldjuoksulta alajuoksulle
muuttuvat gradientit on havaittu jo varhain jokien fysiologiassa ja biologiassa, ja niistd on luotu
yhtendinen ilmiota selittdva konsepti River Continuum Concept” (Vannote ym. 1980). Samalla lailla
jotkin arvot voivat védhentyd yldvirrasta alavirtaan pédin (Hillman ym. 2004), kuten esimerkiksi
hapenkylldstysaste Kiesildnjoella. Tdmé habitaattien muutos taas tarjoaa tietynlaiset olosuhteet

esimerkiksi biologisille tekijoille joen eri osissa.

6.2 Hydromorfologia ja pohjaelaimet

Hydromorfologisen arvioinnin tulokset ovat selkeét ja pédédpirteissdén odotetun kaltaiset. Kyseinen

arviointi on laadultaan melko tiukka. Vaikka Kiesildn alue ja joki noin ylipddtidn on melko
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luonnontilainen, ei HMS-arvioinnin mukaan yksikddn kaistale ole tdysin luonnontilassa. Suoraa
yhteyttd hydromorfologisen tilan ja maank&yton vélilld on nykytilassa vaikea havaita. Toki vilillisesti
Kiesilanjoen hydromorfologiset muutokset johtuvat maankdytostd ja metsdtalouden historiasta.
Pédasiassa muutoksia hydromorfologiaan aiheuttavat koskien perkaukset, uomaan laskevat ojat seké
siltarakenteet. Kaikki ndma tekijat liittyvéit metsdtalouden ja alueen asutuksen tarpeisiin. Perkauksilla
on saatu vidhennettyd alueen tulvariskii, sekd parannettua tukinuittomahdollisuuksia.
Hydromorfologiet muutokset alueella eivit kuitenkaan ole suuruudeltaan vakavia. Toki pitkalla
aikavililld joen monimuotoisuuden sdilymisen kannalta olisi parasta esimerkiksi kunnostaa
Kukaskoski takaisin 1dhemmads luonnonmukaista tilaa (Roni ym. 2008), huomioon ottaen samalla
mahdolliset vedenpinnan nousun riskit alueen asutukselle. Jokien elinympirist6jen
monimuotoisuuden lisddmisen on todettu lisddvin myds lajien monimuotoisuutta (Li ym. 2001,

Brown 2003).

Arviointia tehdessd ei huomioitu kaivettujen metsdojien sen hetkistd kuntoa tai stabiiliutta.
Luonnontilaisimman Alaruokojérven kaistaleen uomaan laskevat metsdojat ovat varmasti hyvin
stabiileja ja kasvillisuus niissé on palautunut, eiké niiden vaikutusta paljoa pdduoman tilassa endd niy
(Stott 2005), kuitenkin ne antavat pisteitd arvioinnissa. Ylipddtdén, jos Kiesildnjokea verrattaisiin
vaikkapa oikeasti raskaammin rakennettuihin jokiin, kuten esimerkiksi Aurajokeen, pitdisi pisteet olla
selkedsti alhaisemmat. Onkin todettu, ettd ndiden pisteiden yhteys jokien todelliseen ekologiseen
tilaan tarvitsee lisatutkimuksia (Vuori ym. 2009). Tdssé tutkimuksessa ei myOskéddn kéytetty kaikkia
arvioinnin osia. Hydromorfologisen arvioinnin kaistaleet myds valittiin vesindytepisteiden sijainnin
ja saavutettavuuden perusteella. Néin ollen arvioiduille kaistaleille sattuu enemmén esimerkiksi tie-
ja siltarakenteita kuin sattumanvaraisesti valituille kaistaleille. Kuitenkin kokonaisuudessaan
tarkasteltuna kaistaleet sijoittuvat luokkiin oikeanmukaisessa jirjestyksessd, silld radikaaleimmat
muutokset uomaan on todella tehty Kukaskoskella. Kuitenkin esimerkiksi pohjaeldimié
tarkasteltaessa nimenomaan Kukaskoski sijoittuu kolmesta koskipaikasta parhaiten, joten suhteessa

koko Kiesildnjoen ja sen koskien hydromorfologinen tila on varmasti hyva.

Pohjaeldimistd Kiesildnjoen koskipaikoilla on erinomaisessa tilassa, eivitkd HMS-arvioinnin
tulokset ndyttdisi juurikaan heijastuneen pohjaeldimistoon. Ymparistokeskuksen maérittdmiin
vertailuympdristdihin verrattuna jokityypille ominaisten taksonien mddrd on erinomainen ja
tyyppiominaisia Ephemeroptera —lajeja esiintyy vertailuarvoa enemmaén. Erityisesti Kukaskoskessa
vertailuarvot ylittyvdt ja pohjaeldimid on paljon. Néin ollen vaikuttaa siltd, etteivdt voimakkaat
perkaustoimet Kukaskosken yldjuoksulla ole vaikuttaneet radikaalisti pohjaeldinyhteis6on. Koski on

kuitenkin pitkéltd matkalta perattu ldhes kokonaan pintakivistd, joten elinympéristonmuutos on ollut
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suuri (kuva 22). Néytteenotto tapahtui kosken alajuoksulla, jossa perkaustoimenpiteet eivét olleet
laheskddn yhtd voimakkaita (kuva 8). Maankédyton osalta Kukaskosken valuma-alue on
pohjaelédinpaikoista kaikkein luonnontilaisin. Kuitenkin erot Puhinkosken ja Kukaskosken vililla
ovat pienid. Tdhdn vaikuttanee osaltaan kummankin kosken sijainti aivan jérvien luusuiden

laheisyydessd. Luusuavaikutteisille koskille on tyypillisti suodattajalajien runsaus.

Kuva 22. Kukaskosken alkupaa kosken ylajuoksulla.

Puhinkoskessa havaittiin vihemmaén taksoneita kuin Kiesilédnjoessa ja Kukaskoskessa. Tdmé voi
osittain johtua Puhinkoskella vuonna 2010 tehdysti kunnostusoperaatiosta, jossa koskeen palautettiin
kivid ja soraa (kuva 7). Tdmaén jdlkeen kosken elidsto ei vilttimattd ollut ndytteidenottohetkelld vield
taysin palautunut, silld esimerkiksi kasvillisuutta oli havaittavissa vdhén. Toisaalta Tikkanen ym.
(1994) havaitsivat pienimuotoisten kunnostusten aiheuttavan vain lyhytaikaisia haittoja

pohjaeldimille. Puhinkoski on myds veden laadultaan karumpi kuin Kukaskoski.

Kiesilinjoki jid PMA-arvoltaan vertailuarvon ja erinomaisen luokituksen alapuolelle. Jokin lajiston
runsaussuhteissa siis poikkeaa vastaavien vertailupaikkojen yhteisoistd. Kiesildnjoen yksilomaéra oli
myos pienin. Kiesildnjoen kaistale sai myods Kukaskosken ohella korkeat pisteet HMS-arvioinnissa,
sijoittuen “significantly modified” —luokkaan. Kenties voimakkaammin rakennettu ympéristd on

vaikuttanut joen pohjaeldinyhteis6on. Kiesildnjoki 1 pisteen valuma-alueella oli hieman enemmain
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litkkennealueita ja palveluiden alueita. Oheisessa kuvassa (23) ndkyy hieman joen viereistd
pysdhdyslevikettd, sekd kdvelysilta, jonka takana kulkee myo0s autotiesilta. Pysédhdyslevikkeelld oli
juuri samana syksynd tehty maansiirtotditd ennen pohjaeldinndytteenottoa. Burdon ym. (2013)
havaitsivat, ettd juuri uomien liettyminen kiintoaineella ja sedimentilld vihentdd esimerkiksi EPT-

heimojen maaraa.

Kuva 23. Kiesilanjoen pohjaelainnaytteenottopaikka.

Kaikissa koskissa 5 yleisintd lajia muodostavat valtaosan yksilomédrdstd, mikd on tyypillistd
pohjaeldinyhteisoille. Vesiperhosten toukat ovat tirkedd ravintoa sekd toimivat saalistajina
ekosysteemissd. Sphaeriidae —simpukat suodattavat ldvitseen virtaavaa vettd. Elmidae —heimon
kuoriaiset ovat myds yleisid virtavesissé ja niiden toukkavaihteita 16ytyi néytteistd runsaasti. Lisdksi

yleisid ndytteissd olivat Chironomidae —heimon toukat, jotka ovat myo0s tirkedd ravintoa vesistoissa.

Runsaslukuisia lajeja kaikissa paikoissa olivat Hydropsyche —toukat. Eri Hydropsyche —lajit elavit
tyypillisesti samoissa paikoissa (Badcock 1953), silld lajien mikroelinympéristovaatimukset eroavat
hiukan toisistaan. Ndmé ovat suodattajasy6jid, jotka hankkivat ravintonsa pyyntiverkoilla. Myos

Cheumatopsyche lepida esiintyi runsaana.

Pohjaeldintulosten tarkastelun suhteen Kiesildnjokeen ei voi tdysin soveltaa River Continuum —
konseptia, silld jokisysteemi on haarautumaton pdduoma. Konsepti on luotu haarautuvien
monitasoisten  uomaverkostojen  tarkasteluun (Vannote ym. 1980). Kiesildnjoki ja
pohjaeldinndytteenoton paikat ovat kokonaan saman tason uomaa. Joitakin yleisid piirteitd on
kuitenkin havaittavissa. Esimerkiksi simpukoita, jotka ovat suodattajasy6jid, oli enemman alemmilla
néytepisteilld, Kukaskoskella ja Kiesildnjoessa. Puhinkoskessa simpukoita oli vdhiten. Tyypillisesti

keskikokoisissa joissa esiintyy paljon ravinnonhankinnan suhteen keriilijoitd (Vannote ym. 1980).
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Joissa, joissa orgaanista materiaalia on saatavilla ja sen vaikutus on suuri, esiintyy myds pilkkojia.
Alajuoksulla, jossa materiaali vedessd on hienojakoisempaa, esiintyy suodattajia. Kiesildnjoen
nédytteissd ylipddtddn oli kaikkein viahiten yksiloitd. Kukaskosken yksilomddrd taas oli yli

kaksinkertainen Puhinkoskeen ja Kiesildnjokeen verrattuna.

Tulosten perusteella ndyttéisi siltd, ettd valuma-alueen maankdytolld on ollut suurempi merkitys

pohjaeldimistoon kuin néissd paikoissa havaituilla hydromorfologisilla muutoksilla.

7 Johtopaatokset

Kiesildnjoen valuma-alueen maankdytdssé painottuvat selkeésti havumetsit, vesistot ja sekametsét.
Muita maankéyttotyyppejd on vain vdhdn. Kun maankéyttdé alueella on ndin selvépiirteistd, on
luonnollista, ettd se heijastuu myds alueen veden laatuun. Veden laatu Kiesildnjoessa oli
tutkimusjaksolla pintavesien ekologisen luokittelun kriteereiden mukaan hyvéa ja vesindytetulokset
mukailevat aiemmin luonnontilaisilta metsaalueilta saatuja tuloksia. Poikkeavaa aiempiin tuloksiin
ndhden on ldhinnd veden alhaisempi rautapitoisuus. Sdisdnojan kautta Kiesildnjokeen laskee selvisti
reheviampid vesid. My0Os Ala-Ruokojérven valuma-alueelta ndyttdisi laskevan hieman rehevimpéa
vettd Kiesildnjokeen. Veden laatu on kuitenkin hyvdd my6s joen alajuoksulla. Alueen
havumetsdisyyden ja moreenimaaperdn vuoksi Kiesildnjoen vesi on védhdhumuksista ja
véihidravinteista. Ojitusten ja hakkuiden vaikutuksia ei ollut selkeisti havaittavissa pdduoman veden
laadussa tutkimusjakson aikana. Sdisdnojassa ja Vanosenojassa soiden vaikutus veden laatuun
alueellisesti on selvempi ja niissé ainepitoisuudet ovat suurempia kuin paduomassa. Maank&yton ja
veden laadun suhteen Kiesildnjoen valuma-aluetta leimaa karuus. Veden laadun ja maankdyton
yhteys alueella nikyy lahinnd metsdiselle alueelle tyypillisend veden laatuna. Ojitusten vaikutukset
nédkyvit vain paikallisesti. Tutkimusjakso oli kuitenkin lyhyt ja ndytteenotto osui véhdvirtaamaiseen
ja —valuntaiseen vuoteen. Hyvén veden laadun sdilyttimiseksi my0s jatkossa tulee valuma-alueella
tehtidvissd toimenpiteissd huomioida vesien laskureitit Kiesildnjokeen. Selvempien yhteyksien
havaitsemiseen ojitusten ja veden laadun valilla tulisi kartoittaa paremmin valuma-alueiden ojitettu

suoala kokonaisuudessaan.
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Kiesilanjoen hydromorfologiseen tilaan muutoksia ovat aiheuttaneet pddasiassa metsitalouden
tarpeesta ja tulvimisen estamiseksi tehdyt koskipaikkojen perkaukset ja suo-ojien kaivaminen suoraan
joen uomaan. Rajuin muutos on tapahtunut Kukaskosken yldjuoksulla, jossa vesi virtaa vuolaasti
peratussa joen uomassa. Suo-ojat alueella ovat jo vanhoja ja niistd aiheutuneet vaikutukset ovat jo
hélvenneet. Koko matkalta joki on pitkilti rakentamaton ja ldhelld luonnontilaa. Hydromorfologista
tilaa voitaisiin parantaa palauttamalla virtapaikkoja luonnontilaisemmaksi, kuten Puhinkoskella on jo

tehty.

Pohjaeldimistd Puhinkoskessa, Kukaskoskessa ja Kiesildnjoessa on erinomaisessa tilassa. Lajisto on
tyypillistd metsdisten valuma-alueiden virtavesien lajistoa. Erot osavaluma-alueiden maankéytossa
eivét heijastuneet selkedsti pohjaeldimistoon. Monilta osin pohjaeldinten tila ylitti vertailuarvot. Néin
ollen hydromorfologinen muuntuneisuus tai maank&yttd alueella ei ole merkittavésti heikentdnyt
pohjaeldimiston tilaa. Hyvén tilan takaamiseksi jatkossakin alue tulisi sdilyttdd mahdollisimman

luonnontilaisena ja maankéytttoimet suunnitella huolellisesti ottaen suojatoimet huomioon.

8 Kiitokset

Suuret kiitokset tyoni ohjaamisesta saavat Kari-Matti Vuori Suomen ympéristokeskukselta sekd
Jukka Horppila Helsingin yliopistolta. Kiitdn heitd mielenkiintoisesta pro gradu — aiheesta seké
sujuvasta pitkddn jatkuneesta yhteistyosti. Erityisen huomion ansaitsevat yhdessd Kari-Matin kanssa
tehdyt maastokdynnit, joissa opastus uusiin menetelmiin tuli tarpeeseen. Liséksi kiitdn tutkielman
tekemisen mahdollistaneita tahoja kuten Raija ja Ossi Tuuliaisen sddtiotd, Saimaan Vesi- ja
ympéristotutkimus Oy:td, Kymijoen vesi ja ympdiristd ry:td, Eteld-Savon ELY-keskusta, Pro
Kuolimoa, Savitaipaleen kuntaa sekd Eteld-Karjalan kalastusosuuskuntaa toimivasta yhteistyosté.
Haluan my®os kiittdd avusta liittyen pohjaeldinndytteenottoon ja méadrityksiin Antti Haapalaa seké
Marja Anttila-Huhtista. Tunnistustyd vaati suuria ponnistuksia ja heiddn kannustus sekd usko
auttoivat siind. Viimeisend, muttei vdhdisimpéand kiitdn tutkimusalueen asukkaita ja mokkildisid

myo6tidmielisyydestd sekd mielenkiinnosta.
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Liite 1. Vesindytemédritysten standardit.

Midritys Menetelméi

Happi 02 Kumottu SFS 3040 (1990) (TL29)
Hapenkylléstysaste Kumottu SFS 3040 (1990) (TL29)
Sameus SFS-EN 27027 (1994) (TL29)
Kiintoaine SFS-EN 872 (2005) (TL29)
Sdhkonjohtavuus SFS-EN 27888 (1994) (TL29)
Alkaliniteetti Standard Methods; NY 1971 (TL29)
pH SFS 3021 (1979) (TL29)
Viriluku SFS-EN ISO 7887 (1995) (TL29)
Kemiall. hapenkulutus CODMn SFS 3036 (1981) (TL29)
Kokonaistyppi N Sis. Menetelmd SVSY 3 (TL29)

Kokonaisfosfori P
Fosfaattifosfori PO4-P
Ammoniumtyppi NH4-N
Nitraatti-/nitriittityppi
Rauta Fe

Alumiini Al

Mangaani Mn

Natrium Na+

Kloridi CI-

Kalium K+

Kalsium Ca2+
Magnesium Mg2+

Org. Kokonaishiili TOC

Sis. Menetelmi SVSY -6 (TL29)
Sis. Menetelmi SVSY 11 (TL29)
SFS 3032 (1976) (TL29)

Sis. Menetelmd SVSY 4 (TL29)
SFS 3028 (1976) (TL29)

(TL 137)

SFS 3033 (1976) (TL29)

SFS-EN ISO 14911 (2000) (TL29)
SFS-EN ISO 10304-1 (1995) (TL29)
SFS-EN ISO 14911 (2000) (TL29)
SFS-EN ISO 14911 (2000) (TL29)
SFS-EN ISO 14911 (2000) (TL29)
SFS-EN 1484 (TL25)
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Liite 2. Pohjaeldinniytteenoton tulokset.

Kiesilinjoki 8.9.2014
PKI

1

PKI

2

IKI

1

IKI

2 yht.

Puhinkoski 8.9.2014
PKI

PKI
1

2

IKI

1

IKI

2

yht.

Kukaskoski 8.9.2014

PKI
1

PKI
2

IKI
1

IKI

2

yht.

OLIGOCHAET
A

Oligochaeta sp.
Eiseniella
tetraedra
Spirosperma
ferox

11

15

HIRUDINEA
Erpobdella
octoculata
Erpobdella sp.

ISOPODA
Asellus aquaticus

ACARINA
Hydracarina

ODONATA
Agrion splendens
Onychogomphus
forcipatus
Gomphus
vulgatissimus
Platycnemis
pennipes

EPHEMEROP
TERA

Baetis rhodani
Baetis fuscatus
Centroptilum
luteolum
Kageronia
fuscogrisea
Heptagenia
sulphurea
Serratella ignita
Leptophlebia
vespertina
Leptophlebia
marginata

21

11

25

64

19

31

31

56

137

PLECOPTERA
Isoperla sp.
Taeniopteryx
nebulosa
Leuctra sp.
Leuctra fusca
Amphinemura
borealis
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Kiesilinjoki 8.9.2014 Puhinkoski 8.9.2014 Kukaskoski 8.9.2014

PKI  PKI IKI IKI PKI PKI IKI IKI PKI PKI IKI IKI

| 2 12 yht. 1 2 1 2 yht. 1 2 1 2  yht
TRICHOPTERA
Cheumatopsyche
lepida 19 316 285 191 811 21 39 41 14 115 29 183 36 - 248
Hydropsyche
angustipennis - - 1 1 2 - 1 - - 1 1 2 1 - 4
Hydropsyche
pellucidula 4 41 19 35 99 84 68 108 65 325 8 8 64 19 176
Hydropsyche siltalai - 23 32 10 65 297 155 318 285 1055 49 396 490 325 1260
Polycentropus
irroratus 2 - 1 - 3 - - - - - - - - - -
Polycentropus
flavomaculatus - - - - - - - - - - 1 - - - 1
Neureclipsis
bimaculata 20 23 24 11 78 20 17 5 23 65 32 54 3 26 115
Lype sp. - - - - - - - - - - 3 - - - 3
Agapetus ochripes 2 1 - 1 4 2 10 2 1 15 - 1 - - 1
Hydroptila sp. - - - - - - - - - - 4 9 7 46 66
Ithytrichia sp. - - - - - - - - - - 8 10 19 8 45
Oxyethira sp. - - 2 1 3 - - - - - 2 - - 3 5
Rhyacophila nubila - - - - - 5 3 3 5 16 1 6 8 11 26
Goera pilosa 1 - - - 1 - - - - - - - - - -
Lepidostoma hirtum 4 4 - - 8 - - - 2 2 61 5 - 10 76
Athripsodes sp. juv. - - - - - - - 3 - 3 - - - - -
Atripsodes cinereus - 1 - - 1 - - - - - - - - - -
Ceraclea sp.juv. - - - - - - - - - - 5 - - - 5
Oecetis sp. - - - - - - - - - - - - - 5 5
Oecetis notata 1 1 - - 2 - - - - - - - - - -
Oecetis testacea 1 - - - 1 - - - - - - - - - -
Molannodes tincta 1 - - - 1 - - - - - - - - - -
COLEOPTERA
Elmis aenea 1. - - - - - 1 - - - 1 3 5 2 19 29
Oulimnius
tuberculatus L. 8 1 2 1 12 - - - - - 12 8 3 20 43
Stenelmis
canaliculata ad. - - - - - 1 1 - - 2 4 4 - - 8
Stenelmis
canaliculata l. 1 2 2 2 7 8 129 29 16 182 189 559 147 60 955
Normandia nitens 1. 1 1 4 1 7 - - - - - - - - - -
Orectochilus villosus 3 3 3 1 10 2 2 - 1 5 - 1 - 2 3
DIPTERA
Simuliidae sp. - 2 1 - 3 5 2 3 6 16 6 92 28 8 134
Ceratopogonidae sp. - - - - - - - - - - 3 1 2 13 19
Empididae sp. - - - - - - - - - - 4 11 3 11 29
Chironomidae sp. 2 - - - 2 - 2 3 2 7 12 42 44 133 231
BIVALVIA
Sphaeriidae 16 17 12 48 93 6 4 5 11 26 649 679 152 68 1548
GASTROPODA
Radix peregra - - - - - - - - - - 3 1 - - 4




Liite 3. POHJE-rekisterin mukainen tavoitetaksonomia.

Luokittelutaksoni Taksonin nimi Luokittelutaksoni Taksonin nimi
Piscicola geometra Piscicola geometra Glossosoma Glossosoma spp.
Glossiphonia Glossiphonia spp. Agapetus Agapetus spp.
Helobdella stagnalis Helobdella stagnalis Agraylea Agraylea spp.
Erpobdella Erpobdella spp. Hydroptila Hydroptila spp.
Valvata Valvata spp. Ithytrichia Ithytrichia spp.
Bithynia tentaculata Bithynia tentaculata Oxyethira Oxyethira spp.

Radix

Planorbidae
Bathyomphalus
contortus

Gyraulus

Ancylus fluviatilis
Sphaeriidae
Anodonta piscinalis

Asellus aquaticus

Gammarus pulex
Gammarus lacustris
Leptophlebiidae
Habrophlebia
Ephemera danica
Ephemera vulgata
Potamanthus luteus
Ephemerella aurivillii
Ephemerella mucronata
Ephemerella ignita
Caenis

Heptagenia dalecarlica
Kageronia fuscogrisea
Heptagenia sulphurea
Afghanurus joernensis
Metretopus borealis
Siphlonurus

Ameletus inopinatus
Acentrella lapponica
Baetis liebenauae
Baetis macani

Baetis rhodani

Baetis niger group
Baetis vernus group
Centroptilum luteolum
Cloeon

Calopteryx

Radixspp.

Planorbiidae

Bathyomphalus contortus
Gyraulusspp.

Ancylus fluviatilis
Sphaeriidae

Anodont piscinalis

Asellus aquaticus

Gammarus pulex
Gammarus lacustris
Leptophlebiidae
Haprophlebia spp.
Ephemera danica
Ephemera vulgata
Potamanthus luteus
Ephemerella aurivillii
Ephemerella mucronata
Ephemerella ignita
Caenis spp.
Heptagenia dalecarlica
Kageronia fuscogrisea
Heptagenia sulphurea
Afghanurus joernensis
Metretopus borealis
Siphlonurus spp.
Ameletus inopinatus
Acentrella lapponica
Baetis liebenauae
Baetis macani

Baetis rhodani

Baetis nigergroup
Baetis vernus group
Centroptilum luteolum
Cloeon spp.
Calopteryx spp.

Stactobiella risi

Chimarra marginata

Philopotamus montanus
Wormaldia subnigra
Lype

Psychomyia pusilla
Neureclipsis bimaculata

Plectrocnemia conspersa
Polycentropus
flavomaculatus

Polycentropus irroratus
Hydropsyche pellucidula
Hydropsyche saxonica
Hydropsyche siltalai
Hydropsyche angustipennis
Hydropsyche contubernalis
Ceratopsyche newae
Ceratopsyche silfvenii
Cheumatopsyche lepida
Arctopsyche ladogensis
Agrypnia

Phryganea

Oligostomis reticulata
Semblis

Brachycentrus subnubilus
Micrasema gelidum
Micrasema setiferum
Lepidostoma hirtum
Limnephilidae

Apatania

Goera pilosa

Silo pallipes

Beraea pullata

Beraeodes minutus
Sericostoma personatum

Notidobia ciliaris

Stactobiella risi

Chimarra marginata

Philopotamus montanus
Wormaldia subnigra
Lype spp.

Psychomyia pusilla
Neureclipsis bimaculata

Plectronemia conspersa
Polycentropus

flavomaculatus

Polycentropus irroratus
Hydropsyche pellucidula
Hydropsyche saxonica
Hydropsyche siltalai
Hydropsyche angustipennis
Hydropsyche contubernalis
Ceratopsyche newae
Ceratopsyche silfvenii
Cheumatopsyche lepida
Arctopsyche ladogensis
Agrypnia spp.

Phryganea spp.
Oligostomis reticulata
Semblis spp.
Brachycentrus subnubilus
Micrasema gelidum
Micrasema setiferum
Lepidostoma hirtum
Limnephilidae

Apatania spp.

Goera pilosa

Silo pallipes

Beraea pullata
Beraeodes minutus
Sericostoma personatum

Notidobia ciliaris
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Luokittelutaksoni Taksonin nimi Luokittelutaksoni Taksonin nimi
Platycnemis pennipes Platycnemis pennipes Ceraclea Ceraclea spp.
Ophiogomphus cecilia  Ophiogomphus cecilia Mystacides Mystacides spp.
Onychogomphus

forcipatus Onychogomphus forcipatus  Triaenodes Triaenodes spp.
Cordulegaster boltoni Cordulegaster boltoni Ylodes Ylodes spp.
Somatochlora metallica ~ Somatochlora metallica Erotesis baltica Erotesis baltica
Taeniopteryx nebulosa  Tueniopteryx nebulosa Oecetis Oecetis spp.
Rhabdiopteryx Rhabdiopteryx

acuminata acuminata Pyralidae Pyralidae
Leuctra Leuctra spp. Ptychopteridae Ptychopteridae
Leuctra nigra Leuctra nigra Psychodidae Psychodidae
Capnia Capnia spp. Dixiidae Dixidae
Capnopsis schilleri Capnopsis schilleri Ceratopogonidae Ceratopogonidae
Nemoura Nemoura spp. Simuliidae Simuliidae
Amphinemura Amphinemura spp. Tipulidae Tipulidae
Amphinemura borealis ~ Amphinemura borealis Limoniidae Limoniidae
Protonemura Protonemura spp. Atherix ibis Atherix ibis
Nemurella pictetii Nemurella pictetii Tabanidae Tabanidae
Dinocras cephalotes Dinocras cephalotes Empididae Empididae
Arcynopteryx compacta  Arcynopteryx compacta Sciomyzidae Sciomyzidae
Diura Diura spp. Muscidae Muscidae
Isogenus nubecula Isogenus nubecula Gyrinus Gyrinus spp.

Isoperla

Siphonoperla burmeisteri
Xanthoperla apicalis
Corixidae

Aphelocheirus aestivalis
Sialis

Sisyra

Rhyacophila nubila
Rhyacophila fasciata
Rhyacophila obliterata

Isoperla spp.
Siphonoperla burmeisteri
Xanthoperla apicalis
Corixidae

Aphelocheirus aestivalis
Sialis spp.

Sisyra spp.

Rhyacophila nubila
Rhyacophila fasciata

Rhyacophila obliterata

Orectochilus villosus
Haliplidae
Dytiscidae
Hydraena
Hydrophilidae
Stenelmis canaliculata
Elmis aenea
Oulimnius tuberculatus
Limnius volckmari
Normandia nitens
Elodes
Chrysomelidae

Orectochilus villosus
Haliplidae

Dytiscidae

Hydraena spp.
Hydrophilidae
Stenelmis canaliculata
Elmis aenea
Oulimnius tuberculatus
Limnius volckmari
Normandia nitens
Elodes spp.

Chrysomelidae
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